Entramado vol.19, Ne. | Enero - Junio de 2023, e-857 | (ISSN 1900-3803 / e-ISSN 2539-0279)

Trayectorias de la ensehanza de las matematicas en

ingenieria: entornos colombiano y norteamericano *

Guillermo Mejia-Aguilar **
PhD, profesor titular de la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga — Colombia

gmejia@uis.edu.co
*#*Autor para correspondencia

@ hittps//orcid.org/0000-0002-3829-7730

Luis Fernando Arévalo-Viveros
PhD, Profesor titular de la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga — Colombia

lufareva@uis.edu.co

@ https//orcid.org/0000-0001-9560-7443

Adriana Rocio Lizcano-Dallos
PhD (c), Profesor titular de la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga — Colombia

alizcano@uis.edu.co

@ https://orcid.org/0000-0001-6135-1662

Edith Johanna Mendoza-Higuera
PhD, Profesor catedra de la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga — Colombia
edith.mendoza@correo.uis.edu.co @ https://orcid.org/0000-0002-6159-5015

RESUMEN

PALABRAS CLAVE
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curriculo

Este texto presenta una revision sistemética de articulos cientificos, tipo scoping review, sobre educacién
matemdtica en programas de ingenierfa, en los entornos colombiano y norteamericano, durante el
periodo 2000 — 2020. La exploraciodn, surgida del proyecto de investigacion “Fundamentos tedricos
y metodoldgicos de la ensefianza de la matematica en ingenierfa”, siguié los protocolos del Instituto
Joanna Briggs y considerd literatura especializada incluida en Scopus y Publindex. La informacidn,
clasificada como “experiencia pedagdgica”, "‘reflexion” o “revision”, permitié describir tendencias
de investigacion y accidn respecto a la ensefianza, el aprendizaje, el curriculo y la evaluacién de las
matemdticas en ingenierfa. Los resultados permitieron concluir que en el contexto norteamericano
existe un interés significativo por la investigacion sobre el aprendizaje, el curriculo y la evaluacion de las
matemdticas en ingenierfa, desde enfoques sistémicos, interdisciplinarios y socioculturales. En contraste,
la literatura sobre el tema en Colombia presenta una tendencia al estudio de procesos de ensefianza,
desde perspectivas disciplinares y cognitivas de la educacién matemdtica.
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Trayectorias de la ensefianza de las matemdticas en ingenieria: entornos
colombiano y norteamericano

Teaching trends of mathematics in engineering: Colombian
and North American contexts

ABSTRACT

KEYWORDS This paper presents a systematic review of scientific articles, scoping review type, on mathematics
Engineering education; education in engineering programs, in the Colombian and North American environments, during
mathematics education; the period 2000 - 2020. The exploration, which arose from the research project “Theoretical and
mathematics teaching; methodological foundations of mathematics education in engineering”, followed the protocols of the
curriculum Joanna Briggs Institute and considered specialized literature included in Scopus and Publindex. The

information, classified as “pedagogical experience”, “reflection” or “review”, allowed describing research
and action trends regarding teaching, learning, curriculum and assessment of engineering mathematics. The
results allowed concluding that in the North American context there is a significant interest in research
on learning, curriculum and assessment of engineering mathematics, from systemic, interdisciplinary and
sociocultural approaches. In contrast, the literature on the subject in Colombia presents a tendency
to study teaching processes from disciplinary and cognitive perspectives of mathematics education.

Trajetorias da educacao matematica em engenharia:
cenarios colombiano e norte-americano

ReEsumo
PALAVRAS-CHAVE Este texto apresenta uma revisdo sistematica de artigos cientificos, tipo revisdo de escopo, sobre educagio
Educacdo em engenharia; matemdtica em programas de engenharia, nos ambientes colombiano e norte-americano, durante o periodo
educacdo em matemdtica; de 2000 a 2020. A exploragdo, decorrente do projeto de pesquisa “Fundamentos tedricos e metodoldgicos
ensino de matemdtica; da educagdo matemdtica em engenharia”, seguiu os protocolos do Instituto Joanna Briggs e considerou
curriculo literatura especializada incluida no Scopus e no Publindex. As informacdes, classificadas como “experiéncia

pedagdgica”, “reflexdao” ou “revisao”, permitiram descrever as tendéncias de pesquisa e agdo em relagdo ao
ensino, aprendizagem, curriculo e avaliagdo da matemadtica de engenharia. Os resultados levaram a conclusdo
de que no contexto norte-americano hd um interesse significativo na pesquisa sobre aprendizagem,
curriculo e avaliagdo de matemdtica de engenharia a partir de abordagens sistémicas, interdisciplinares e
socioculturais. Em contraste, a literatura sobre o assunto na Colémbia mostra uma tendéncia a estudar
os processos de ensino a partir de perspectivas disciplinares e cognitivas da educagdo matemiatica.

I. Introduccion

La observacion, anilisis y evaluacion de la calidad de los procesos educativos en la educacién superior representa un
desafio significativo para las comunidades académicas, debido a la diversidad de factores que inciden en la ensenanza, el
aprendizaje y la formacién integral de los educandos. En consecuencia, la bisqueda de calidad educativa se ha convertido
en practica cultural, propésito politico y objeto de estudio de interés para Estados, instituciones de educacién superior y
organizaciones internacionales de diferente indole. Como ilustracién, la politica de educacién de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, UNESCO, promueve la universalidad, internacionalizacién y
la calidad de la educacidn, factores considerados decisivos para el desarrollo mundial del siglo XXI (UNESCO, 2010). En
tal sentido, la calidad de la educacion se formula como uno de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en nuestro
tiempo. Como ODS, la calidad de la educacién busca asegurar una formacion técnica, tecnologica y profesional de calidad,
que desarrolle las competencias apropiadas para el ejercicio laboral y ofrecer soluciones sostenibles a problemas actuales

(Tawil, Sachs-Israel, Le Thu, y Eck., 2016).

Por lo anterior, Colombia ha planteado una estrategia para formalizar su compromiso con los ODS. Como se evidencia en
el documento CONPES 3918 de 2018, en relacion con el objetivo referente a la “Calidad de la Educacion”, el pais propuso
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ampliar a un 80% la tasa de cobertura de la educacion superior para el 2030, ya que registraba un 53% en 2017 (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, 2018). No obstante, se debe entender que el compromiso con la educacion
superior, en general, y en ingenieria en particular, es que las estrategias a implementar para desarrollar el ODS “Calidad
de la Educacion”, no solo debe implicar indices de cobertura, sino también indices de desarrollo y calidad con la que es
ofrecida dicha educaciéon. Esta postura nacional hace pertinente la investigacion sobre la calidad de la educacién en los
programas de ingenieria, campo de formacion fundamental para lograr un desarrollo econémico sostenible y el bienestar
de la sociedad (Hoffer, 2007). Es menester que el desempeno profesional de los ingenieros deba ser garantizado por una
formacion académica e integral apropiada, de manera que los profesionales de este campo contribuyan a alcanzar los
propésitos de desarrollo y bienestar de la sociedad.

En Colombia se reconoce la trascendencia de la formacion de los ingenieros como agentes de desarrollo. Es por esto que
la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI) ha llamado, igualmente, a favorecer la excelencia y la calidad
de la ensefianza en ingenieria, a modernizar las estructuras curriculares de los programas académicos, a trabajar por la
homologacion internacional de estudios y a mejorar las estrategias de formacion (Silva, 2006).

Por ello, los procesos de acreditacion de las instituciones de educacion superior juegan un papel fundamental como
garantia de formacion, ya que se basan en principios de calidad, pretendiendo una evaluacidon y mejora continua de la
ensehanza y del aprendizaje. La acreditacion nacional o internacional es un instrumento de reafirmacion del estatus,
legitimidad e idoneidad de una institucion o programa, a través del logro de un cierto umbral de calidad, determinado por
organizaciones como el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia o ABET (Accreditation Board for Engineering and
Technology, por sus siglas en inglés) (Mejia-Aguilar, Caballero-Marquez, Huggins y Bautista-Rozo, 2020).

Por otra parte, es preciso considerar que en la formacién de profesionales de la ingenieria ha primado la ensefanza
de la matematica como ciencia basica, debido a la relacion estrecha que siempre ha existido entre estos campos de
conocimiento. Las matematicas han sido parte integral de la ingenieria ya que soportan los andlisis cuantitativos de los
sistemas de ingenieria, de hecho, hacen parte del fundamento para analizar y resolver problemas de ingenieria (ASCE, 2019,
p.10). Es asi que, en el proceso de acreditacion ABET, se promueve el desarrollo de la capacidad de los estudiantes para
identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria mediante la aplicacion de principios de ingenieria, ciencia
y matematicas, como uno de los logros o competencias de los estudiantes (Mejia-Aguilar et al., 2020).

En este sentido, la educacion matematica, como disciplina que estudia las problematicas de ensefanza y de aprendizaje de la
matematica en los diferentes niveles educativos, ha tenido que enfrentar los desafios que implica la formaciéon matematica
de profesionales de diversos campos. Asi, al responder ante dicha problematica general han surgido teorias de perspectivas
cognitivas y socioculturales que han aportado metodologias de ensehanza, maneras de estudiar el aprendizaje, recursos
didacticos y tecnolodgicos que, de una u otra manera, afectan la formacion de los ingenieros. Sin embargo, al parecer, estos
aportes aun no redundan de manera significativa en la practica educativa, ya que los resultados que se observan en las
diferentes pruebas estandarizadas no evidencian los desempefos esperados.

A partir del entorno descrito, la revisién sistematica que se presenta en este articulo surge del proyecto de investigacion,
“Fundamentos tedricos y metodoldgicos de la ensefianza de la matematica en ingenieria”!, que planted como objetivo
general, “identificar las tematicas de interés y tendencias tedricas y metodolégicas que fundamentan la ensefianza de
las matematicas en la formacion de los ingenieros”. De manera especifica, se propuso determinar las caracteristicas y
tendencias de la ensefianza de las matematicas que orientan la formacion en ingenieria, con base en lo publicado en la
literatura especializada y hacer un analisis comparativo entre estudios publicados en Colombia y Norteamérica (Canada
y Estados Unidos).

A pesar de que bases bibliograficas como SCOPUS evidencian que sobre educaciéon matematica se ha escrito de manera
significativa desde hace mas de cincuenta afos, la produccion cientifica sobre ensefianza de la matematica en educacion
superior, concretamente en ingenieria, tiene una trascendencia reciente. De forma general, se evidencia que la educacién
matematica en ingenieria es una linea de investigacion emergente. En Colombia, por ejemplo, se empiezan a conocer
algunos estudios que tratan la relacion matematica e ingenieria desde dos aspectos, uno de ellos, sobre las herramientas y
estrategias de ensefianza de la matematica en ingenieria (Toro-Carvajal, Ortiz- Alvarez, 2016; Bravo-Bohérquez, Castafieda-
Rodriguez, Hernandez-Yomayusa, y Hernandez-Hernandez, 2016), otro aspecto refiere las competencias académicas en
matematicas (Caligaris, Rodriguez, Faveri y Laugero, 2018; Mejia-Aguilar, Arenas y Sierra, 2014).
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La revision sistematica expuesta permitié organizar los campos tematicos identificados en los articulos como “Aprendizaje
y Educacion Matematica”,“Ensenanza y Educacion Matematica”,“Curriculo” y “Evaluacion”. Con este ejercicio descriptivo
e interpretativo se pretende contribuir a la identificacion y analisis de las tendencias tedricas y metodologicas de la
educacién matematica en ingenierias, con el fin de asumirlas de forma critica, resignificarlas y adaptarlas, segun los diversos

contextos de desarrollo y aplicacion.
2. Metodologia

Para identificar y analizar las tendencias tedricas y metodolégicas de la educacion matematica en ingenierias, en los
entornos colombiano y norteamericano, este estudio adapté una alternativa metodoldgica de revision sistematica de
publicaciones académicas (i.e. articulos de investigacién) tipo Scoping Review definida en cinco fases: |) planteamiento
de la pregunta orientadora de la revision, 2) definicion de la estrategia de busqueda de articulos, 3) seleccion de estudios
relevantes, 4) organizacion y analisis de la informacion y 5) presentacion de resultados (Arkser y O’Maller, 2005; The Joanna
Briggs Institute, 2015).

2.1. Preguntas orientadoras

Para lograr el objetivo y orientar la metodologia propuesta, la revision sistematica de articulos del presente estudio
respondié a las siguientes preguntas:a) jcuales son los campos tematicos de las investigaciones en la educacién matematica
en la ingenieria?, b) ;cuales son los objetos de estudio de las investigaciones en la educacion matematica en ingenieria?,
c) ¢cuales son las asignaturas u objetos de la matematica que son estudiados en las investigaciones? y d) ;cuales son los
métodos de ensenanza, recursos didacticos y modelos curriculares estudiados en las investigaciones! Con base en estos
interrogantes se identificd que la poblacion beneficiaria de los resultados de la revision estaria integrada por profesores e
investigadores interesados en las matematicas, la educaciéon matematica y la formacion de ingenieros.

De forma complementaria, las preguntas permitieron plantear los conceptos principales que, a su vez, fueron los términos
clave para conformar las ecuaciones de blsqueda, tales como: educacion matematica, educacion en ingenieria y educacion
universitaria. Finalmente,de manera conexa, se identifico el contexto de analisis de la revision, definiéndose como educacion
matematica en ingenieria desarrollada en los entornos académicos de la educacién superior colombiana y norteamericana.

2.2. Estrategia de busqueda

Como se estudiaron dos entornos, Colombia y Norteamérica (Canada y Estados Unidos), en el caso colombiano se
partié de la identificacion de revistas indizadas en el afio 2020 en Publindex', seleccionando aquellas cuyo campo tematico
estuviera relacionado con la educacion matematica, la ingenieria, la educacion en ingenierias o ciencia y tecnologia. Una vez
identificadas las revistas, se procedi6 a aplicar la ecuacion de busqueda en cada una de ellas y se seleccionaron los articulos
a partir de la revision de titulos y resumenes.

Para la seleccion de la base de articulos del caso norteamericano inicialmente se tomaron las bases de datos de referencias
bibliograficas y citas SCOPUS y Web of Science- WOS, filtrando por el tipo de documento articulo, para garantizar la
calidad de la publicacién mediante la aplicacion del proceso de revision por pares. No obstante, los resultados obtenidos
en WOS no aportaron articulos diferenciales con respecto SCOPUS, por cuanto la ecuacion de busqueda final se aplico
Unicamente en SCOPUS.

Las palabras clave utilizadas, incluyendo comodines, para la construccion de la ecuacidon de busqueda en inglés y espanol
se presentan en Tabla |.

Tabla I.
Palabras clave de la ecuacién de busqueda
Topico Palabras clave en espaiiol Palabras clave en inglés
Educacién matematica Educacién matematica Math* educ*
. . Engineer®
Ingenieria Ingenieria h . .
Engineering education
Educacion superior Educacién superior Higher education
P Universidad*® Universit*

Fuente: Elaboracién propia
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La busqueda en SCOPUS se realizé el 17 de abril de 2020 con base en ecuaciones booleanas. Para la organizacion de
la ecuacién de busqueda se unieron las palabras clave dentro de un tépico mediante el operador booleano OR y para
unir las palabras entre los distintos topicos o limitar el alcance se utilizé el operador AND. La siguiente ecuacion fue la
empleada: TITLE-ABS-KEY (“Mathematics education” AND (“Engineering education” OR “Higher education)) AND LIMIT-
TO (SUBJAREA,“ENGI”). Los resultados se filtraron para articulos publicados entre el 2000 y el 2020, con disponibilidad
de texto completo, lo anterior con el fin de ubicar un rango de investigacion lo suficientemente amplio, especialmente al
considerar la poca disponibilidad de documentos en Colombia.

2.3. Seleccion de articulos

La seleccion de documentos relevantes se basé en los siguientes criterios: articulos publicados en revistas con un proceso
editorial de revision por pares, con fecha de publicacion entre 2000 y 2020, disponibles en texto completo, que refirieran
la implementacion de una propuesta pedagodgica o didactica, una reflexion sobre la ensefanza o el aprendizaje de algln
concepto matematico en programas de pregrado en ingenieria o que describieran revisiones sobre la ensehanza o el
aprendizaje de las matematicas en ingenieria, especificamente, en paises de Norteamérica y Colombia. Se excluyeron las
publicaciones vinculadas con ponencias en conferencias, que involucraran poblaciones de educacion basica y media o que
analizaran la ensefanza o el aprendizaje de conceptos matematicos en areas de conocimiento diferentes a la ingenieria. Se
adopto el protocolo PRISMA (Urrutia y Bonfil, 2010) para definir el flujo del proceso de seleccion, el cual se obtuvo como
resultado una muestra final de 50 articulos para el analisis, discriminados en 25 articulos que hacen referencia al contexto
colombiano y los 25 al norteamericano (Figura 1).

Figura |. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccién de articulos
Fuente: Elaboracién propia
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2. 4. Analisis de informacion

La organizacion y andlisis de la informacion tomoé como base el resultado final del flujo del proceso de seleccion, que dio
como resultado una muestra final de 50 articulos, de los cuales el 54% (27 de 50) fueron escritos en inglés y el restante
46% (23 de 50) en espanol. La mayoria de los estudios seleccionados (42% = 21/50) fue publicado en los dltimos cinco
anos (Figura 2). La composicion de la muestra quedé integrada en un 50% por estudios adelantados en Colombia y el 50%
en Norteamérica.

2000-2005 20%

2006-2010 18%

2011-2015 20%

2016-2020 _ 42%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 2. Composicién de la muestra de estudios por periodo de publicacién
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al tipo de revista que ha publicado estudios sobre educacion matematica, aproximadamente la mitad de la
muestra (52% = 26/50) evidencié que los articulos aparecieron en revistas especializadas en educacion, ya sea de manera
general o con énfasis en ingenieria o matematicas (Tabla 2).

Tabla 2.
Composicién de la muestra de acuerdo a la especialidad de la revista

Alcance de la revista N [%]
Miscelanea [MISC] 13 26
Otros [OTR] 2 4
Especializada en Educacion [REE] 4
Especializada en Educacion en Ingenieria [REEI] 17 34
Especializada en Educacion Matematica [REEM] 5 10
Especializada en Ingenieria [REI] 7 14
Especializada en Matematicas [REM] 2 4
Total 50 100

Fuente: Elaboracién propia
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sobre el articulo, b) informacién sobre los autores, c) informacion sobre el tema del articulo (Tabla 3).

Tabla 3.

Codificacién de los articulos del estudio

Categoria Variable Descripcion
Articulo ID Articulo Identificador del articulo [Apellido del primer autor Afio]
Titulo Titulo del articulo en su versioén original, espafiol o inglés.
Determina el alcance de la revista en alguna de las siguientes categorias: Miscelanea [MISC],
Caracter de la Otros [OTR], Especializada en Educacion [REE], Especializada en Educacion en Ingenieria [REEI],
revista Especializada en Educacion Matematica [REEM], Especializada en Ingenieria [REI], Especializada
en Matematicas [REM]
Afio .de . Afio en que fue publicado el articulo en analisis
Publicacion
Autores Nombre y apellido  Se registraron los autores del articulo de manera individual, indicando primero el apellido, y luego las
de los autores iniciales del nombre
L Campo de formacion de los autores: Disciplinar en Educacion, Disciplinar en Matematica, Disciplinar
Formacion - o L . ; )
en Ingenieria, Multidisciplinar, Disciplinar en Otras areas, y No disponible
Tema Tipo de estudio Tipo de estudio que desarrolla que describe el articulo: a) experiencia pedagdgica, b) reflexion o c)

Pais

Programa de

revision de literatura.

Pais donde se experimenta el estudio

Programa de ingenieria en que se aplica el estudio

ingenieria
L Parte del ciclo académico donde se aplica el estudio: Ciclo basico [1er semestre a 5to semestre],
Ubicacién . ) . :
: ciclo profesional [6to semestre a 10mo semestre], Transversal [puede ser aplicable para cualquier
curricular . ; " o
parte del proceso formativo en la cual se involucra la matematica], y No se especifica.
Asignatura Asignatura (s) donde se aplica o desarrolla el estudio
Contenido Contenido matematico que trata el estudio
Objetivo Propésito u objetivo (s) del articulo
Tematica Interés principal de lo referido en el articulo
Categorias Clasificacion mas especifica del proposito del estudio publicado

Subcategorias

Variantes encontradas de cada categoria definida

Fuente: Elaboracién propia

Una vez codificada la informacién de cada articulo, se categorizo el contenido de los documentos, procedimiento basado
en las siguientes areas de informacion: tipo de estudio, tematica, categoria y subcategoria. El tipo de estudio se relaciona
con el origen de la informacion de lo expuesto en el articulo, es decir, investigaciones o intervenciones que implicaron
experiencias pedagogicas en las instituciones educativas; reflexiones sobre la educacion matemadtica en ingenierias o
revisiones de literatura especializada.

Los articulos catalogados como “experiencias pedagdgicas” fueron aquellos que reportaron resultados e involucraron
intervenciones pedagdgicas y didacticas en espacios de formacion particulares o en instituciones de educacion superior, en
general. Estos estudios relacionan experiencias de aula, propuestas curriculares que involucran lineamientos pedagdgicos
para programas académicos o experiencias de formacién de maestros de matematicas, entre otros aspectos. A su vez,
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los articulos de “reflexion” no implican estudios empiricos o intervenciones pedagogicas o didacticas, sino que tienen
un interés critico y generalizador acerca del tema de la ensenanza de la matematica en ingenieria. Pueden acudir a
comparaciones, contrastes o posiciones criticas apoyandose en fuentes, pero metodolégicamente no presentan un
protocolo de investigacion, intervencion o revision sistematica. Finalmente, los “articulos de revision” indican una revision
de literatura o estado del arte, propésito que declaran de forma explicita. Estos articulos presentan un protocolo de
revision sistematica y por lo general, son documentos con una intencionalidad descriptiva, aunque algunos realizan
reflexiones o interpretaciones.

Respecto a la tematica de los articulos, se definié a partir del interés principal de lo referido en el articulo, lo que permitio
identificar cuatro campos fundamentales, el aprendizaje, la ensehanza, el curriculo y la evaluacion. El campo tematico del
aprendizaje se relaciona con estados y procesos de apropiacion de conocimientos u objetos matematicos por parte de
los estudiantes de ingenieria. La ensenanza refiere lo realizado por los docentes o mediadores durante los procesos
pedagégicos y didacticos de educacion matematica e incluye el uso de materiales didacticos. La evaluacion involucra
los enfoques, métodos e instrumentos de evaluacion de la enseianza o del aprendizaje y el curriculo se relaciona con
propuestas y politicas educativas nacionales, internacionales e institucionales que inciden en las practicas de los actores
educativos, en la organizacion, diseno y desarrollo de programas de estudios, definicion de contenidos, entre otros aspectos.

Seglin las implicaciones teoricas de cada uno de estos campos, las categorias que orientaron la lectura de la informacion
fueron las siguientes, respecto a aprendizaje, (I) objetivos de los estudios, (ll) factores observados sobre el aprendizaje, ()
métodos de investigacion sobre el aprendizaje, (V) asignaturas y objetos de aprendizaje. En relacion con la ensenanza, (1)
Obijetivos de los estudios; (Il) métodos utilizados para la ensenanza; (Ill) asignaturas y objetos de ensenanza; (IV) recursos
didacticos. La lectura de la perspectiva curricular consideré el (I) modelo curricular propuesto y bases tedricas, (ll)
nivel de formacion, (lll) método de investigacion, (V) Asignaturas y objetos de ensenanza, (V) propuesta curricular. Para
el campo de la evaluacion se considero el (I) tipo de evaluacion y (ll) los instrumentos de evaluacion. De los campos y
categorias mencionados se derivaron subcategorias de informacion, que variaron segln los espacios geograficos revisados.

3. Resultados y discusion

La muestra final de 50 articulos seleccionados sobre educacion matematica en los programas de ingenieria estuvo compuesta
por 25 articulos correspondientes a la produccién académica en el entorno colombiano y 25 articulos correspondientes a
estudios adelantados en Norteamérica. El analisis de los resultados se presenta y discute en el siguiente apartado.

3. Contexto Colombiano

La revision de los 25 articulos correspondientes al entorno colombiano, refieren solamente experiencias pedagodgicas.
No se encontraron articulos que refirieran revisiones o reflexiones generales sobre la tematica citada. En cuanto a las
tematicas abordadas dentro de estos tres tipos de estudios, el 52% (13 de 25) de las publicaciones centra la atencion
en el aprendizaje, mientras que el 44% (11 de 25) en la ensenanza y el 4% (| de 25) en propuestas curriculares para las
instituciones de educacion superior. La descripcion de las particularidades de estas tematicas se presenta a continuacion.

3.1.1. Aprendizaje y educacion matematica

Con base en el andlisis del propésito declarado en cada articulo que tenia por tematica aprendizaje se encontré que
la mayor parte de los estudios se orientaron a la caracterizacion de las dificultades de aprendizaje de diversos objetos
matematicos (Barajas, Parada y Molina, 2018; Posso-Agudelo, Uzuriaga-Lépez y Lépez, 2007; Ramirez-Rincén, 2007; Uzuriaga-
Lopez, Arias-Mendoza y Martinez-Acosta, 2008; Vargas y Stenning, 2019). También se encontré que hubo un notable
interés por indagar sobre el rendimiento académico en asignaturas especificas como Matematicas | y Il (Artamonova
Fernandez-Henao y Mosquera-Artamonoyv, 2010; Carvajal-Olaya, Mosquera y Artaménova, 2009b; 2009a;Vargas y Stenning,
2019). Finalmente, en menor cantidad, aparecen reflexiones y estudios para identificar estrategias de aprendizaje (Barros-
Bernal, 2007; Posso-Agudelo, 2005), como también una propuesta para el mejoramiento del aprendizaje de un objeto de

conocimiento especifico como las ecuaciones diferenciales (Caicedo y Chacén, 2020).

A partir de los propésitos mencionados se identificoé que los factores, variables o categorias sobre el aprendizaje analizadas

en los articulos se orientaron a estudiar las dificultades de los estudiantes universitarios de ingenierias sobre procesos
8
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mentales, memoria, resolucién de problemas, uso de informacion, estrategias de aprendizaje, competencias y desempenos
en asignaturas y temas especificos, variables individuales y sociales que inciden en los aprendizajes. Al respecto, se evidencia
que los estudios focalizan los sujetos que aprenden e involucran de forma tangencial a otros actores y aspectos fundamentales
como es el caso de la relacion entre rendimiento académico, metodologias de los profesores y la proposicion de modelos
didacticos para mejorar aprendizajes.

En cuanto a los métodos de investigacion identificados en los articulos para explorar el aprendizaje fueron variados,
predominando los cuantitativos, basados en datos estadisticos obtenidos a partir de encuestas, calificaciones, bases de
informacion sobre consultas y estudios previos. Otras investigaciones se llevaron a cabo desde una perspectiva cualitativa,
que recurrié a analisis de registros y observaciones directas de clase, ejercicios y pruebas experimentales. Con menor
relevancia, se desarrollaron estudios mixtos, que utilizaron entrevistas, autoinformes, encuestas y analisis documental,
especialmente, de programas de asignatura.

Finalmente, se identificd que las asignaturas y objetos de aprendizaje de los entornos de investigacién corresponden a lo
que en los programas de formacion en ingenierias en Colombia se denomina ciclo basico, desarrollado en los primeros
niveles de estudio (i.e. los primeros cuatro o cinco semestres del programa). En consecuencia, las investigaciones se

realizaron en cursos de Matematicas |, Il, lll y IV e involucraron el aprendizaje del algebra lineal, ecuaciones diferenciales,
célculo diferencial, matematica de variacién y precalculo para estudiantes de ingreso reciente a la institucion de educacién
superior.

3.1.2. Ensefianza y educacién matematica

Con base en el proposito de los estudios sobre la tematica ensenanza de las matematicas se encontré que la mayoria
se orientd a la implementacion de recursos digitales como una aplicacién mévil y JMat para favorecer el aprendizaje de
funciones algebraicas y ofrecer herramientas de calculo (Bacca, Caicedo y Ramirez, 201 |; Marquez-Diaz y Morales-Espinosa,
2019). Ademas, consideraron la evaluacion formativa, concepciones y procesos de evaluaciéon de los profesores (Moreno
y Pineda, 2020; Uzuriaga Lépez y Martinez Acosta, 2016). Otros dieron cuenta de la implementacion de una unidad
didactica para la ensenanza del area bajo la curva en un curso de calculo integral (Ballesteros, 2020); se interesaron por el
vinculo de las matematicas con fenémenos propios de la ingenieria (Erazo-Estrada, Escobar-Jiménez, Bravo y Villa-Ochoa,
2018); pretendieron favorecer aprendizajes a través de la adaptacion del juego Batalla Naval (Orozco y Alvarez, 2020);
refirieron el desarrollo de material didactico para potenciar habilidades mecanico espaciales y asociativas (Ria-Ramirez et
al., 2018; Tristancho-Ortiz, Vargas-Tamayo y Contreras-Bravo, 2019) y habilidades matematicas para desarrollar destrezas
cognitivas tales como conocer, analizar, decidir, modelar y argumentar (Uzuriaga Lépez y Martinez Acosta, 2016); buscaron
motivar el estudio de las matematicas y cambiar su imagen negativa en los estudiantes (Uzuriaga-Lopez, Martinez-Acosta
y Gonzalez-Pineda, 2012) y transformaron el programa de un curso de légica y algoritmia para programas de ingenieria
en una institucion de educacion superior (Viola-Villamizar y Goémez-Forero, 2019). Finalmente, algunos autores resaltaron
el rol del tutor en la ensefanza de las matematicas apoyandose en didacticas virtuales (Mendoza, Burbano y Valdivieso,
2019) y otros, dificultades de caracter académico relacionadas con las asignaturas de matematicas en la formacion de los
estudiantes de ingenieria (Vasquez-Artunduaga y Gélvez-Lopez, 2011).

Por otra parte, respecto a los Métodos utilizados para la enseianza de las matematicas, se evidencié una predominancia
de estrategias especializadas como el Disefo experimental 4G de Solomon, Mobile D, Modelo Nigma y el Structured of
Observed Learning Outcomes, SOLO. Otras experiencias fundamentaron sus desarrollos pedagdgicos y didacticos en el
aprendizaje basado en problemas, proyectos y competencias, modelacién matematica, prototipado rapido en el aula y casos
de situaciones reales. Por otra parte, se utilizaron propuestas de enseianza y aprendizaje basadas en juegos, en actividades
de reflexion y algunos articulos no explicitan los métodos de ensenanza.

Respecto a las Asignaturas y objetos de ensefnanza, existe un interés frecuente por el calculo, representado en campos
como calculo integral, area bajo la curva, ecuaciones diferenciales y precalculo en linea. Otras tematicas identificadas
fueron la algoritmia; el diseno asistido por computador;la geometria y el dibujo; sumas de Riemann;logica de programacion;
control numérico; las matematicas en general y sus relaciones con la vida; el algebra lineal y los sistemas de ecuaciones
diferenciales.
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Los recursos didacticos mas utilizados en los procesos de ensefnanza de las matematicas son de caracter digital,a través del
uso de herramientas y medios como EJS, Jmat, Geogebra, teléfonos inteligentes, aplicaciones méviles, realidad aumentada,
encuestas, cartillas, modulos, impresion 3D, videos, lenguaje de programaciéon Python y Moodle. Algunos articulos no
mencionan la utilizacion de algln recurso didactico especifico y otros utilizan estrategias analogas como planillas de papel,
examenes impresos, estrategias lidicas y charlas.

3.1.3. Curriculo y educacion matematica
De los 25 articulos de Colombia, solo uno expone los avances de una investigacion de caracter curricular, orientada a la

“implementacion de un modelo en Competencias para la ensehanza y el aprendizaje de Ciencias Basicas en Ingenieria”
(Becerra, Sarmiento, Romero, y Martinez, 2018), que comprende las areas de fisica, matematicas y quimica.

Respecto al Modelo curricular propuesto y bases tedricas, se encontré una perspectiva de competencias para mejorar la
ensefnanza y el aprendizaje eficaz de las ciencias basicas, fundamentado en una teoria general de competencias, desarrollada
por autores como Perrenoud, Tardif, Barnett, Sacristan y Bloom, ademas, consideré los resultados del proyecto Alfa Tuning.

La investigacion se ubicé en un Nivel de formacion de pregrado, en el ciclo basico de un programa de ingenieria civil y
privilegié un Método de investigacion cualitativo para la indagacion curricular. Las Asignaturas y objetos de ensefanza
vinculados fueron el calculo diferencial, dlgebra lineal, fisica mecanica y quimica, orientados a través de una Propuesta
curricular promotora del trabajo colaborativo, la evaluacion como proceso y la interdisciplinariedad para definir temas
relevantes de las areas involucradas y dominios conceptuales con el fin de simular y resolver problemas reales. La sintesis
de la revision de la literatura cientifica sobre educaciéon matematica en ingenierias en el contexto colombiano, que permitié
identificar el interés por procesos curriculares, de ensefianza y de aprendizaje, se muestra en Tabla 4.

Tabla 4.
Composicién de la muestra de estudios en Colombia

Articulo -Referencia Categorias Subcategorias

Tipo de estudio: Experiencia pedagégica
Tematica: Aprendizaje

Dificultades
Rendimiento
A - - i . . .
Artamonov, Fernandez-Henao y Mosquera-Artamonov (2010), Barajas Objetivos Estrategias

Parada y Molina (2018), Barros-Bernal (2007),Caicedo y Chacén (2020)

Mejoramiento

Dificultades
Carvajal-Olaya, Mosquera y Artaménova, (2009b; 2009a) Factores Metodologias
Posso-Agudelo, Uzuriaga-Lépez y Lépez, (2007), Posso-Agudelo (2005)

Modelos

Cuantitativos
Ramirez-Rincén (2007), Tristancho-Ortiz, Vargas-Tamayo y Contreras- Cualitativos
Bravo, (2019) Uzuriaga-Lopez, Arias-Mendoza y Martinez-Acosta, (2008), Métodos
Vargas y Stenning, (2019 Mixtos

Matematicas I, II, III, IV

Algebra Lineal

Ecuaciones diferenciales
Vasquez-Artunduaga y Galvez-Lopez, (2011) Asignaturas

Calculo diferencial

Matematica de variacion

Precalculo

Continda en la siguiente pégina
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Tematica: Enseiianza

Usar recursos digitales

Evaluacién

Bacca, Caicedo y Ramirez (2011), Unidad didactica
Ballesteros (2020)

Erazo-Estrada et al., (2018), Marquez-Diaz y Morales-Espinosa, (2019)

Mendoza, Burbano y Valdivieso (2019), Moreno y Pineda, (2020)

Orozco y Alvarez (2020), Ria-Ramirez et al., (2018) ., »
Valoracion matematica

Uzuriaga-Lépez. Martinez-Acosta y Gonzalez-Pineda, (2012), Uzuriaga Transformacion programa
Lépez y Martinez Acosta, (2016)

L Matematicas e ingenieria
Objetivos

Juegos

Material didactico

Especializados

Problemas y casos
Métodos Juegos
Reflexién

Viola-Villamizar y Gémez-Forero, (2019)

No refiere método

Calculo

Asignaturas ~ Algoritmia

Otros
Digitales
Recursos
didacticos No refiere recursos
Analogos
Tematica: Curriculo
Modelo, .
. Competencias
teorias
Nivel - Pregrado, basico
formacion
Becerra ot al., (2018 Método Cualitativo

Asignaturas Fisica, matematicas y quimica

Trabajo colaborativo, procesos,

Propuesta interdisciplinario

Fuente: Elaboracién propia
3.2. Contexto Norteamericano

De los 25 articulos correspondientes a estudios norteamericanos, el 88% (22 de 25) de ellos abordan experiencias
pedagodgicas, mientras que el 8% (2 de 25) abordan temas de reflexion y el restante 4% (| de 25) temas de revision
tematica. En cuanto a las tematicas abordadas dentro de estos tres tipos de estudios, el 32% (7 de 22) de las experiencias
pedagdgicas aborda temas sobre aprendizaje, el 23% (5/22) sobre ensenanza, el 18% (4/22) sobre evaluacion y el 27% (6/22)
sobre temas curriculares para las instituciones de educacion superior. En cuanto a las tematicas dentro de los estudios de
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reflexion, los dos articulos clasificados abordan el aprendizaje. Por su parte, el nico articulo de revisién que se encontré
abordé la tematica de la ensenanza. La descripcion de las particularidades de estas temdticas se presenta a continuacion:

3.2.1. Aprendizaje y educacion matematica

Respecto al proposito de los estudios se encontraron articulos que abordaron el tema de recursos de aprendizaje
como el uso de simbolos y graficos de conceptos matematicos en contextos aplicados (Rodriguez, 2018) y herramientas
computacionales (Whiteman y Nygren, 2000; Young et al., 2011). Estos estudios demuestran que hay un beneficio
apreciable en el aprendizaje de los conceptos matematicos, ya sea en contextos matematicos propios o aplicados. Otros
articulos tuvieron como propdsito analizar las habilidades involucradas en el proceso de aprendizaje, como los casos
de razonamiento matematico en contexto aplicado (Bain, Rodriguez y Towns, 2019b) y la abstraccion en cursos de
matematicas (Raychaudhuri, 2014). Los estudios encuentran que estas habilidades generan un aprendizaje significativo
de los conceptos matematicos y su aplicacion. Por otro lado, se encontré un estudio enfocado en analizar factores de
influencia en el aprendizaje matematico, especificamente el factor cultural en los procesos cognitivos del aprendizaje
de las matematicas (Campbell y Xue, 2001). Asimismo, se encontré un estudio, cuyo interés fue observar el efecto de
los conceptos matematicos aprehendidos sobre el aprendizaje de conceptos que requieren previamente un desarrollo
matematico en el estudiante (Winkelman, 2009).

Los métodos de investigacién en este tipo de estudios fueron identificados como métodos mixtos (Bain, Rodriguez y
Towns, 2019b), cuantitativos basados en pruebas (Campbell y Xue, 2001; Rodriguez et al, 2018; Young et al., 2011) y
cualitativos basados en entrevistas (Raychaudhuri, 2014), en analisis documental (Whiteman y Nygren, 2000) y en estudios
de caso (Winkelman, 2009).

Las asignaturas y objetos de aprendizaje de los entornos de investigacion de este grupo de estudios correspondieron al
ciclo basico y al ciclo basico profesional, de acuerdo a lo definido en los programas de ingenierias en Colombia. Aquellos
estudios que se identifican con el ciclo basico, trabajaron conceptos matematicos manejados en Calculo | y Calculo Il
(Young et al.. 201 1), y en Ecuaciones Diferenciales (Raychaudhuri, 2014). Por su parte, aquellos estudios que se identifican
con el ciclo basico profesional, trabajaron conceptos matematicos aplicados a contextos especificos, como las proporciones
y constantes en Quimica basica (Bain, Rodriguez y Towns, 2019b) y otros conceptos matematicos para entender la cinética
quimica (Rodriguez et al, 2018); otros estudios abordaron experiencias propias de la ensefianza matematica trabajando
ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden (Raychaudhuri, 2014). Adicionalmente, se encontraron otros estudios
del ciclo basico profesional que abordaron el aprendizaje en asignaturas especificas de cierta disciplina de ingeniero, pero
que no detallaron un objeto de ensefnanza en especifico (VWhiteman y Nygren, 2000;Winkelman, 2009).

Adicionalmente, en Norteamérica se encontraron estudios que reflexionan sobre el aprendizaje desde el andlisis de
competencias que se requieren desarrollar para el aprendizaje matematico, caracterizando el razonamiento matematico
en contextos aplicados (Bain, Rodriguez y Towns, 2019a) y el modelado matematico en situaciones fisicas (Redish y Smith,
2008). Los resultados de estos estudios de reflexion proveen directrices para tomarse en cuenta en las practicas con el
fin de mejorar el proceso de aprendizaje de las matematicas en los estudiantes de ingenieria.

3.2.2. Ensefianza y educacién matematica

Los estudios clasificados dentro de este campo tematico de la ensenanza abordaron un mismo objetivo de estudio centrado
en los métodos de ensefanza de la matematica. En coherencia, los métodos identificados fueron variados.Algunos autores
proponen problemas de modelado matematico, que promueva efectivamente el aprendizaje (Doerr, Arlebick y Costello
Staniec, 2014), y adicionalmente hay propuestas de que los problemas sean abiertos para ser resueltos en grupo (Diefes-
Dux, Hjalmarson y Zawojewski, 2013); otros, proponen que los métodos se apoyen en los supuestos epistemoldgicos del
aprendizaje de las matematicas como el dualismo, la integracion y el relativismo (Gainsburg, 2015), mientras que otros
hacen propuestas mas practicas, centradas en modelos de aprendizaje basados en proyectos (Kolar y Sabatini, 2000), y en
la indagacion (Wang y Posey, 201 1).

En relacion con las asignaturas referidas en los articulos, se encontré que observaron tres grupos: uno donde la experiencia
pedagogica de la ensefanza se da en asignaturas propias de la disciplinas, como precalculo, calculo y algebra lineal (Doerr,
Arlebick y Costello Staniec, 2014; Gainsburg, 2015; Wang y Posey, 201 1); mientras que otro grupo refiere un contexto
aplicado con asignaturas como estatica, concreto reforzado, herramientas computacionales (Diefes-Dux, Hjalmarson




13

Entramado Vol. 19 No. 1, 2023 (Enero - Junio)

y Zawojewski, 2013; Gainsburg, 2015); finalmente, un tercer grupo refiere asignaturas centradas en habilidades como
resolucion de problemas y modelado (Diefes-Dux, Hjalmarson y Zawojewski, 2013; Kolar y Sabatini, 2000). Se observa un
interés en abordar la ensenanza de las matematicas en asignaturas diferentes al fuero de la disciplina matematica.

Adicional a las experiencias pedagogicas, se encontré un estudio en Norteamérica que hace una revision tematica de los
recursos didacticos para la ensehanza, especificamente de los textos guias, analizando los patrones, diferencias y vacios
conceptuales de las proporciones de cambio en reacciones quimicas (Seethaler, Czworkowski y YWWynn, 2018).

3.2.3. Evaluacion y educacion matematica

En cuanto a los tipos de evaluacion, algunos autores abordaron la evaluacion formativa en contextos problematicos
de modelado matematico (Diefes-Dux et al, 2012). Por su parte, con relacion a las herramientas de evaluacion, se
encontraron articulos que proponen inventarios de representaciones probabilisticas y cuantitativas como instrumentos de
evaluacion de fendmenos fisicos (Roche Allred y Bretz, 2019), como también, pruebas estandarizadas para medir el nivel de
conocimiento matematico (Rueda y Sokolowski, 2004) y medir la competencia de modelado matematico (Kartal, Dunya,
Diefes-Dux y Zawojewski, 2016).

3.2.4. Curriculo y educacion matematica

En relacion con los modelos curriculares se identificaron patrones de estructuras curriculares o de organizacion de
las asignaturas relacionadas con las matematicas, para cumplir con requerimientos de acreditacion internacional ABET
(Koehn, 2001), o para definir las asignaturas de matematicas del primer afio del programa (Everett, Imbrie y Morgan, 2000;
Pendergrass et al, 1999). Respecto a las propuestas de enfoque curricular de las matematicas, se encuentran autores
proponiendo la ensefanza de conceptos matematicos aplicados e integrados a otras ciencias como la fisica (Zakani
Kaupp.Turner y Frank, 2019), como también, aplicados a la ingenieria e informatica (Hughey y Karplus, 2003). En cuanto a
los métodos del estudio se encontraron articulos con metodologias basadas en disefio (Everett, Imbrie y Morgan, 2000),
cualitativas de analisis documental y de contenidos (Hughey y Karplus, 2003; Zakani et al, 2019), y cuantitativas basadas
en encuestas (Koehn, 2001) y registros historicos (Ohland, Yuhasz y Sill, 2004). La sintesis de la revision de la literatura
cientifica sobre educacion matematica en ingenierias en el contexto norteamericano, se describe en Tabla 5.

Tabla 5.
Composicién de la muestra de estudios en Norte América

Articulo -Referencia Categorias Subcategorias

Tipo de estudio: Experiencia pedagogica
Tematica: Aprendizaje

Recursos
Habilidades
Objetivos
Factores
Efectos
Bain, Rodriguez y Towns. (2019b), Campbell Xue, (2001) Cuantitativos
Raychaudhuri (2014), Rodriguez et al., (2018 ) Cualitativos
Whiteman y Nygren. (2000). Winkelman, (2009 Métodos
Young et al., (2011 Mixtos
Célculo I, 11

Ecuaciones diferenciales
Disefio

Asignaturas
Quimica

Vibraciones [aplicado]

Continta en la siguiente pagina
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Articulo -Referencia Categorias Subcategorias

Tematica: Ensefianza

Objetivos Métodos de ensefianza

Modelado matematico

Diefes-Dux, Hjalmarson y Zawojewski, (2013), Doerr, Arlebéck y Costello

Staniec, (2014) Supuestos epistemoldgicos
Métodos

Orientado a proyectos

Indagacion

Precalculo, Calculo |, Calculo I,
Gainsburg, (2015), Kolar y Sabatini, (2000 Algebra Lineal
Wang y Posey. (2011) Asignaturas Herramientas computacionales,

Solucion de problemas, Modelado,
Estatica, Resistencia de materiales

Tematica: Evaluacion

Tipo Formativa

Roche Allred y Bretz, (2019), Diefes-Dux et al., (2012

; Test
Kartal et al., (2016), Rueda y Sokolowski, (2004 Herramientas

Inventarios

Tematica: Curriculo

ABET [Organizacion asignaturas]

Modelo
Everett, Imbrie y Morgan, (2000). Hughey y Karplus, (2003) Primer afio [Organizacion asignaturas]
Conceptos matematicos aplicados a
Propuesta otros campos
Koehn, (2001), Ohland, Yuhasz y Sill, (2004
Proceso de Disefio
Pendergrass et al.. (1999), Zakani et al.. (2019) Método Cualitativo —Analisis de Documentos,
de Contenido
Cuantitativos —Encuestas, Registros
Tipo de estudio: Revision
Tematica: Ensefianza
Seethaler, Czworkowski y Wynn, (2018 Regur;os Textos guia
Didacticos
Tipo de estudio: Reflexion
Tematica: Aprendizaje
Razonamiento Matematico
Bain, Rodriguez y Towns, (2019a), Redish y Smith, (2008) Modelo-Teoria

Modelado Matematico

Fuente: Elaboracién propia

4. Conclusiones

Con base en la revision y sistematizacion de la literatura cientifica de Colombia y Norteamérica, mencionadas en los
apartados anteriores y al establecer un comparativo de las dos regiones se evidencian tematicas de interés y tendencias
tedricas y metodoldgicas que fundamentan la ensefianza de las matematicas en la formacion de los ingenieros.

En principio, al comparar los resultados presentados en Tabla 4 y Tabla 5, se observa que la problematica de ensehanza de
la matematica en ingenieria para el caso de Norteamérica ha sido atendida en forma sistémica, no solo se interesan por
los aprendizajes de los estudiantes y la ensefianza de ciertos conocimientos, sino también hacen énfasis en la evaluacion;
contrario al caso colombiano donde no se presenta un solo articulo en este Ultimo campo. En algiin sentido, se observa

que la evaluacion se ha tomado a partir de pruebas diagndsticas que las universidades realizan cuando el estudiante ingresa
14
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a la universidad, pero no asi para fortalecer y favorecer la apropiacion de conocimiento en el aula. También es visible, en
relacién con el aprendizaje de la matematica, que la atencion no solo se ha centrado en las asignaturas del ciclo basico,
como en el caso de Colombia, sino también se ha estudiado en otras asignaturas que hacen uso de la matematica como
una herramienta mostrando asi el interés por aportar otros contextos y situaciones propias de la ingenieria donde el
estudiante construye conocimiento matematico. En las tendencias metodologicas para la ensenanza de la matematica se
establecen coincidencias en el uso de tecnologia digital, el aprendizaje basado en problemas y proyectos, la modelacion
matematica y el planteamiento de problemas a partir de fenomenos de estudio propios de la ingenieria.

Con respecto al curriculo, se resalta en Norteamérica una mayor preocupacion por generar modelos curriculares
que orienten el desarrollo de las competencias matematicas, en su mayoria buscando la integracion de los conceptos
matematicos con otras asignaturas de ciencias basicas o con objetos de conocimiento de la ingenieria; esto contrasta con el
Unico articulo con este objetivo encontrado en Colombia. La generacion de estos modelos curriculares implica un trabajo
conjunto interdisciplinario que convoca a ingenieros, matematicos, expertos en pedagogia e incluso quimicos y fisicos, para
fomentar didlogos que favorezcan la integracion de los resultados de la investigacion en educacion matematica en los
curriculos de las ingenierias. Estos didlogos terminan expresandose en acuerdos para la formacion, que son respaldados
por las asociaciones de ingenieros, fundaciones o por las universidades. Ejemplos de estos didlogos y acuerdos se pueden
apreciar en Estados Unidos con el trabajo de (Center for curriculum redesign, 2014); también en otras latitudes, como
las propuestas de (Croft et al, 2000) y (Kent y Noss, 2003) para el Reino Unido, este dltimo financiado por la Fundacion
Ove Arup; asi como el Libro Blanco de las Matematicas propuesto por la Sociedad Espanola de Matematicas (Chacon et
al. 2020).

En este sentido, constituye un desafio para el caso colombiano incentivar este tipo de dialogos y acuerdos interinstitucionales
e interdisciplinarios, de manera que se obtengan disenos curriculares que propendan por relaciones significativas entre la
educacion basica, media y superior. De igual manera, es fundamental el acercamiento a contextos de desempefio real del
ingeniero para su éxito académico y profesional e incentivar el desarrollo sustentable; preocupaciones que son abordadas
no solo en Norte América sino también en Europa como en los trabajos de Lasheras, Gutiérrez y Vina, 2019; Vintere y
Briede, (2016). —=
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