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RESUMEN

Las ciencias bdsicas son consideradas el sustento cientifico de todo ingeniero, lo que hace
necesaria la formacion integral en el conocimiento desde tiempos previos al ingreso a las carreras
de ingenieria. El Tecnoldgico Nacional de México como Instituto formador del 41% de los
ingenieros del pals, con la cobertura mas amplia en las carreras de ingenieria a lo largo de la
Republica Mexicana, es la institucién de educacién superior mas grande en América Latina.

El presente documento describe la relacién y distribucién de las materias de ciencias bdsicas que
aportan a la formacion profesional de las diversas ingenierias impartidas, el impacto que tienen
durante su carrera, tomando como estudio de caso el Instituto Tecnoldgico de Toluca, del cual,
no hay mucha diferencia con el resto de los Institutos tecnolégicos hermanos.

Palabras clave: ciencias bdsicas; ingenierias; materias; impacto, andlisis
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Analysis of the subjects of basic sciences and their
relationship between the engineering courses of the

tecnoldgico nacional de México

ABSTRACT

The basic sciences are considered the scientific support of every engineer, which makes necessary
the integral formation in knowledge from times prior to entering engineering careers. The
Tecnoldgico Nacional de México as an Institute that trains 41% most of the country's engineers,
with the broadest coverage in engineering careers throughout the Mexican Republic, is the
largest institution in Latin America.

This document describes the relationship and distribution of the basic science subjects that
contribute to the professional training of the various engineering courses taught, the impact they
have during their career, taking the Technological Institute of Toluca as a case study, of which
there is no a lot of difference with the rest of the sister technological institutes.

Keywords: basic sciences; engineering; subjects; impact, andlisis
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INTRODUCCION

De acuerdo la Asamblea General de la ONU, se constituye la Agenda 2030, planteandose
17 Objetivos con 169 metas de caracter integrado e indivisible que abarcan las esferas
econdmica, social y ambiental. Dentro de sus objetivos, el punto 4 es de gran relevancia
al mencionar el énfasis que se hace en el tema educativo. Ver Figura 1.

Figura 1. Objetivos agenda 2030
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Fuente: (ONU, 2019)

En el que seflala un area de oportunidad a combatir ya que, segun (Naciones
Unidas,2019) hay 617 millones de jovenes en el mundo carecen de los conocimientos
bdsicos en aritmética y de un nivel minimo de alfabetizacion. Y en esta meta se plantean
varios objetivos, entre ellos el 4.4, que intenta, de aqui al 2030, se aumente
considerablemente el numero de jévenes y adultos que tienen las competencias
necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo
dignoy el emprendimiento. Mientras el objetivo 4.b establece que los estudiantes logren
matricularse en instituciones de educacién superior, de formacién profesional vy
programas técnicos, cientificos, de ingenieria y de tecnologia de la informacion vy las

comunicaciones.

La calidad en la educacion puede interpretarse como la eficacia de la accién educativa,

es decir, el logro de los aprendizajes esperados en un periodo de tiempo. Ademas de los
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contenidos de aprendizaje y como éstos cubren las necesidades de los interesados para
su desarrollo y su desempefio profesional. Asi mismo, los recursos empleados y los
procesos ensefianza aprendizaje, su infraestructura, la organizacién, sus reglamentos
internos, los planes y programas de estudio, y su plantilla docente (Toranzos, 1996: 64).
Por otra parte, el Programa para la Evaluacidon Internacional de Alumnos (prueba PISA)
de la OCDE es un instrumento que aporta informacion relevante acerca de las
competencias adquiridas por los jévenes mayores a 15 aiios, la cual se enfoca en las dreas
escolares centrales, como lectura, matematicas y ciencias. Siendo un referente para las
universidades y educacion superior, pues muestra el desempefio alcanzado en relacion
con otros paises. Para citar como referencia, en (PISA,2018) el informe describe la
participacion de los estudiantes mexicanos, los cuales obtuvieron un puntaje abajo del
promedio de la OCDE en las tres dreas anteriormente mencionadas lectura, matematicas
y ciencias. Mostrando que, en México, Unicamente el 1% de los estudiantes obtuvo un
desempefio en los niveles de competencia mas altos (nivel 5 o0 6) en al menos un darea
(Promedio OCDE: 16%), y el 35% de los estudiantes no obtuvo un nivel minimo de
competencia (Nivel 2) en las 3 areas (promedio OCDE:13%). Aun cuando estos
estudiantes de preparatoria al momento que tienen que decidir qué carrera estudiar, les
desanima estudiar ingenieria por la dificultad de entender las matematicas, la fisica y la
guimica y optan por carreras de humanidades. En este caso hay mucho que atender para
apoyar a los alumnos con diagndsticos que les revelen cudl es su vocacion, vigilar que los
profesores que impartan clases de matematicas fisicas y quimica sean buenos maestros.
Para que el pais genere mas riqueza se debe incrementar el nimero de ingenieros.

(INGENET, 2010).

Luego entonces, el drea de las matematicas, punto central de esta publicacion, constituye
la columna vertebral en la formacion académica de los futuros ingenieros, asi como
también es un factor determinante para el ingreso de aspirantes a cualquier carrera de
nivel superior que comprenda las materias consideradas como ciencias basicas, donde
los conocimientos profundos de las ciencias y la técnica, logrados mediante el estudio, la
experimentacion vy la practica constituyen un componente esencial de fundamentacion
cientifico técnica, los cuales logran crear habilidades, valores y actitudes, al igual que los

avances tecnoldgicos que le permiten aportar y resolver problemas reales de la sociedad.
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EXPERIMENTACION O DESARROLLO TEORICO

¢Qué son las ciencias bdsicas?

Las Ciencias Basicas desarrollan teorias cientificas y predicciones hechas en Quimica,
Biologia y Fisica. También son conocidas como Ciencias Naturales, pero no se basan en
investigar donde se pueden aplicar esas teorias, sino en utilizarlas para responder
interrogantes o fendmenos en los laboratorios. (Grecia Toukoumidis, 2018)

Dentro de las ciencias basicas se encuentran las materias de matematicas, fisica, quimica.
De acuerdo al INEGI, la clasificacién mexicana de los programas de estudio, por campos
de formacion académica en 2011 de la educacién superior, coloca a los programas de
ingenieria, en diferentes campos de estudio, dependiendo de la especialidad
(computacion, quimica, construccidén, mecanica u otras), por lo que se debe considerar
gue no necesariamente todos los programas de estudio del drea de ingenieria van en el
campo amplio de Ingenieria, manufactura y construccion.

Segun la clasificacién de la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES, 1972), las areas de conocimiento en la educacién superior
mexicana son seis. Las areas se dividen en subdreas y éstas, a su vez, agrupan los
programas. Las subareas son diferentes en los niveles de licenciatura y posgrado. Una de
las dreas considerada en esta clasificacion es el area 6, denominada Ingenieria vy
Tecnologia.

Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES ,2016)
y CACEI (El Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C.), organismos
evaluadores de los programas educativos de ingenierias en México (CACEI, 2018), suelen
analizar el plan de estudios de una carrera de ingenieria, clasificando las asignaturas en
areas: Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Ciencias Sociales y
Humanidades. Todos estos bloques de materias suelen estar relacionadas de forma tanto
vertical como transversal para obtener un aprendizaje integral de forma progresiva.

Las clasificaciones de las ciencias intentan organizar de alguna manera las areas de
conocimiento afines, en muchos de los casos, estas clasificaciones no estan de acuerdo
con el consenso de los mismos investigadores, el Ministerio de Ciencias e Innovacion lo
define como “organizacion y sistematizacién depende de la capacidad que cada
comunidad cientifica tiene para influir en la construccién de estos sistemas” (Ministerio

de Ciencia e Innovacion, 2021, citado en Morales, 2021). Enla Tabla 1 se puede observar
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la diversidad existente entre varios paises que reporta CoNaCyt en el afio 2020.

Tabla 1. Areas del conocimiento

Areas para CONACyT (México)

L. Fisico-Maternaticas v Clencias
de la Tierra; - II. Eiologia v
Quirmica; - I11. Medicina v Ciencias
de 1a Salud; - IV. Ciencias de la
Conducta v la Educacion;
: V. Hurmanidades;

V1. Ciencias Sociales;

WII. Ciencias de Agricultura,

&pgropecuarias, Forestales v de Ecosistemas;
WIIL. Ingenierias ¥ Desarrollo
Tecnoldgico; - I Interdisciplinaria.

Areas para ANUIES (México)

Ciencias Agropecuarias - Ciencias

Areas en Brasil, con 340 subareas
Ciencias Exactas v de la Tierra
Ciencias Biologicas - Ingenierias
Ciencias de la Salud - Ciencias

Agrarias - Ciencias Sociales Aplicadas
Ciencias Humanas - Lingiustica,

Letras v Artes - Otras no clasificadas

Portugal (Fundagao para a CiOncia e

Tecnologia) - Ciencias de la Vida v la

Salud - Ciencias Exactas e Ingenieria
Ciencias Naturales v del Armbiente
Ciencias Sociales v Humanas Portugal

{Plataforma DeGadis) - Ciencias

naturales - Ingenieria ¥ Tecrologia

de 1a Salud - Ciencias Naturales v Ciencias de la 5alud v Medicas
Exactas - Ciencias Sociales y Ciencias Agricolas - Ciencias
Administrativas - Educacion ¥ Sociales - Humanidades EstadosUnidos
Humanidades - Ingenieria v Tecnologia. |{The National Academies of Sciences,
Areas en Colombia - A Fronormia, Engineering, and Medicine) - Ciencias
WVeterinaria, ¥ afines - Eellas Artes de la ¥ida - Fisica y Maternaticas
Ciencias de 1a Educacion Ingenierias - Ciencias Sociales ¥

Ciencias de la Salud - Ciencias
Sociales, Derecho y Ciencias Politicas

Econornia, Administracion,
Contaduria v afines - Humanidades v

del Comportarrients - Artes v

Humanidades Areas en Chile
Agropecuarias - Arte v

Arquitectura - Ciencias Basicas o

Ciercias Religiosas - Ingenieria, Ciencias Naturales v Materraticas

Arquitectura, Urbanismo v afines Ciencias Sociales - Ciencias
Educacidn - Tecnologias Juridicas o Derecho - Humanidades
Salud - Administracién y

COImercio - Matermnaticas y Ciencia

Naturales.

Fuente: (CONACYT, 2020)
MATERIALES

Para la descripcidn de esta investigacion se recurre al Departamento de Ciencias Basicas
del Instituto de Toluca, se elabora un analisis de las asignaturas del area de ciencias
basicas impartidas en las diversas carreras de ingenieria, asi como la ubicacion de las
mismas en los planes de estudios vigentes. Posterior a ello se establece la relacion de
materias comunes entre las ingenierias para la programacion de grupos a impartir por
periodo escolar.

Martinez Corona et al. (2014), mencionan que la ensefianza de la Ingenieria en México
vive momentos de transformacion. Por ello, el Sistema Nacional de Institutos
Tecnoldgicos busca resolver estos retos. Luego entonces, el Modelo Educativo para el
siglo XXI destaca la obligacién de adecuar y consolidar mecanismos que permitan mejorar
los procesos internos de sus instituciones.

Tomando como ejemplo la carrera de ingenieria electrdnica, la cual tiene como objetivo

formar profesionistas que cuenten con competencias profesionales para disefiar,

modelar, implementar, operar, integrar, mantener, instalar, administrar, innovar vy
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transferir tecnologia electrénica. En la Figura 2, sombreado en color rojo, se muestra la
relacién de materias de ciencias basicas que se imparten en su programa de estudios.

Figura 2. Programa ingenieria electrénica
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Fuente: https://www.tolucatecnm.mx/programa/6/ingenieria-electronica

En la tabla 2 se muestra la relaciéon de las materias del drea de ciencias basicas en la
carrera de ingenieria electrdnica y las materias que comparte con otras carreras.

Tabla 2. Ingenieria electrénica.

CARRERA MATERIAS COMPARTE CON:
CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
CALCULO VECTORIAL TODAS
ECUACIONES DIFERENCIALES TODAS
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA ELECTROMECANICA
QUIMICA

MECANICA CLASICA LOGISTICA

ELECTRONICA TOPICOS SELECTOS DE FISICA NINGUNA
ELECTROMAGNETISMO MECATRONICA
ANALISIS NUMERICO NINGUNA
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En latabla 3 se muestra la carrera de ingenieria electromecanica y las materias de basicas

que comparte con otras carreras de ingenieria.

Tabla 3. Ingenieria electromecanica

CALCULO DIFERENCIAL
CALCULO INTEGRAL
ALGEBRA LINEAL
CALCULO VECTORIAL
ESTATICA

DINAMICA

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

ELECTROMECANICA ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

TODAS
TODAS
TODAS
TODAS
NINGUNA
NINGUNA
NINGUNA

ELECTRONICA

En la tabla 4 se muestra el drea de gestion empresarial e ingenieria industrial y logistica.

Tabla 4. Ingenierias gestién empresarial, industrial y logistica

CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
GESTION ALGEBRA LINEAL TODAS
EMPRESARIAL  FUNDAMENTOS DE FISICA NINGUNA
PROBABILIDAD Y  ESTADISTICA
DESCRIPTIVA NINGUNA
CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
CALCULO VECTORIAL TODAS
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA LOGISTICA
FISICA NINGUNA
CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
QUIMICA
MECANICA CLASICA ELECTRONICA
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA INDUSTRIAL
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En la tabla 5 se enlistan las materias correspondientes a la carrera de ingenieria quimica.

Tabla 5. Ingenieria quimica

CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
CALCULO VECTORIAL TODAS
ECUACIONES DIFERENCIALES TODAS
ELECTRONICA
MECANICA CLASICA LOGISTICA
ELECTRICIDAD MAGNETISMO
Y OPTICA NINGUNA
METODOS NUMERICOS NINGUNA

La tabla 6 muestra las materias de las carreras de ingenieria en sistemas computacionales
y Tecnologias de informacién.

Tabla 6. Ingenieria en sistemas y Tics

CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
CALCULO VECTORIAL TODAS
ECUACIONES DIFERENCIALES TODAS
FISICA GENERAL NINGUNA
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA TIC'S
METODOS NUMERICOS NINGUNA
CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
SISTEMAS
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA COMPUTACIONALES
ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO NINGUNA
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Por ultimo, la tabla 7 describe las materias de la carrera de ingenieria mecatronica.

CALCULO DIFERENCIAL TODAS
CALCULO INTEGRAL TODAS
ALGEBRA LINEAL TODAS
CALCULO VECTORIAL TODAS
ECUACIONES DIFERENCIALES TODAS
METODOS NUMERICOS

MECATRONICA ESTATICA NINGUNA
ELECTROMAGNETISMO ELECTRONICA
DINAMICA NINGUNA

RESULTADOS

Del analisis de contenidos y materias de ciencias bdsicas que se presentan en las tablas
anteriores, se establecen una serie de estrategias para la programacion de cursos a
impartir por cada periodo escolar, tomando como base, las demandas, los indices de
aprobacidn, la desercion y los profesores disponibles cada semestre.

Con ello, se propone una mejor planeacién para la creacién de grupos, la asignacion de
salones, horarios y recursos de manera mas optima.

Por ejemplo, las materias que se comparten con otras carreras, suponen un mayor
numero de recursos, pero también, se puede optar por compartir los grupos, siempre y
cuando los contenidos de cada materia sean similares, ya que, aunque en algunas
ingenierias se llaman igual, el contenido y las competencias pueden variar.
CONCLUSIONES

La formacion de ingenieros en el Tecnoldgico Nacional de México, trae consigo una gran
responsabilidad para alcanzar las metas establecidas en la agenda 2030, ademds de un
proceso de adaptacidon y nivelacién de los estudiantes provenientes de los sistemas de
educacién media superior, que con frecuencia llegan con un nivel por debajo de lo
requerido segln lo indica la prueba PISA. Por ello, que el analizar los procesos
estratégicos para la planeacion de los grupos, demandas y coincidencias de las materias
de ciencias bdsicas, son un referente para alcanzar las metas y competencias

profesionales.
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