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Resumen

En esta ponencia se mostraran ejemplos de buenas prcticas en la presentacion del contenido, para los libros de ingenieria; proponiendo algunos
principios de ordenamiento relevantes desde el punto de vista semioldgico, donde cada elemento del libro debe significar y contribuir
simultdneamente a la fdcil lectura y compresion del texto escrito.

Para ello se partird del andlisis semioldgico de la transferencia de conocimiento oral y escrito, desde el enfoque de lo simultaneidad de los elementos
sensoriales que permite lu transferencia de conocimiento oral, en contraste con el ordenamiento lineal y secuencial que se utiliza de manera
tradicional en la escritura de los libros de ingenieria y en general en las ciencias exactas.

Esto llevard a realizar una reflexion sobre los actuales principios de ordenamiento en lo escritura de los libros de ingenieria, para alcanzar una
reestructuracion de estas tradiciones y adopcidn de los nuevos principios presentados, que ya incluso varios autores de libros emblemdticos han
aplicado implicitamente en cierta medida y han demostrado que funcionan, mediante la vigencia de sus libros en el transcurrir del tiempo y la
penetracion cada vez mayor de su pablico lector.

Palabras clave: diagramacion de libros matemdticos; correccion de estilo; transferencia escrifa de conocimiento

Abstract

On this paper there will be shown examples of good practices, in contents” presentation for engineering books; proposing some relevant ordering
principles from a semiological point of view, where each book’s element should have a meaning and simultaneously contribute, to the easy reading
and understanding of the written text.

For this, we will begin from the semiological analysis of the oral and written knowledge transference, from focusing on the simultaneity of sensory
elements that allows the oral knowledge transference, in contrast with the linear and sequential ordering traditionally used in the writing of
engineering books and in the exact sciences in general

This will lead to do a reflection on the current principles of writing ordering of engineering books, to achieve a restructure of these traditions and the
adoption of the new principles above, which several authors of emblematic books have already implicitly applied fo some degree and that have
shown that work, by the validity of their books along fime and the increasing penetration of its readership.
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1. Introduccion

La transferencia de conocimiento del profesor al estudiante se ha llevado a cabo a lo largo de la historia a través de actos de habla y de escritura.
Generalmente se considera una buena explicacion oral como mds efectiva, ya que ésta permite la simultaneidad de diversos elementos sensoriales
(escritura, habla, corporalidad, ambiente, tacto, entre otros) que tienen un significado relevante y, por ende mejoran la abstraccion del conocimiento.
Por otra parte la escritura debe alcanzar esa transferencia efectiva sélo con palabras e imdgenes, que en la mayoria de los libros son presentados de
manera lineal y sucesiva, mds no simultdnea como son los elementos sensoriales de una buena explicacion oral o como son en un menor grado, los
elementos escritos de las buenas obras literarias.

Desde una mirada semioldgica segin Luis Puig (1994) basado en Brian Rotman (1994) “los textos matemdticos se abren al tipo de actividad critica
que ya es fomiliar en las humanidades. Ahora bien, esto no significa, segin Rotman, que los formas de producir sentido, comunicar, significar y
permitir inferpretaciones moltiples hayan de ser asimiladas a las de los textos escritos convencionalmente en las humanidades, ya que en los fextos
matemdticos hay signos que no son del lenguaje natural.”

La escritura de los libros de ingenieria tienen también un tradicional ordenamiento lineal y sucesivo de sus elementos (definiciones, ilustraciones,
formulas, demostraciones, ejemplos, procedimientos y ejercicios), todos ellos con altos grados de veracidad en su confenido, pero a menudo el
conjunto carece de una cohesidn lgica para el estudiante, quien se ve obligado a pasar mds fiempo descifrando la l6gica del autor que la ldgica del
tema.

Referente al tema, Planas Nuria y Reverter Francesc (2011) nos dicen que “en cualquier caso, la clase de Matemdticas aparece como un escenario
lingiiisticamente diverso, repleto de ambigiiedad sintdctica y semdnfica por la inferaccion continua entre distintos lenguajes y usos. El aprendiz de
matemdticas tiene que llegar a ser capaz de reconocer cuando se requiere un uso especializado del lenguaje, o bien cuando lo adecuado es un uso
fipo informal.”

Esto se debe en parte, a que una gran cantidad de libros de ingenieria son escritos por personas que tienen una amplia frayectoria y conocimientos
adquiridos, lo que le da mayor credibilidad al contenido de dichos libros, pero a menudo esto implica también que los libros sean escritos desde otra
perspectiva, donde se omiten detalles obvios para el escritor pero que serian indispensables para el lector novato en el tema. Por lo comin, el escritor
habla desde su conocimiento global y no desde el punto de vista del estudiante.

Asimismo, es evidente que las carreras de ingenieria guardan una estrecha relacion con las ciencias exactas, como lo son las matemdticas y la fisica;
materias que para lo mayoria de la poblacidn tienen cierto nivel de complejidad en su abstraccion y entendimiento. Prueba de ello son la variedad de
estudios en torno a la percepcion de las matemdticas en los estudiantes de educacidn bésica, media y superior.

Por ejemplo en Espaiia, lo Universidad de Valladolid realizo un estudio (Hidalgo, et al., 2004), donde muestran que tan solo al 21% de los
estudiantes universitarios encuestados, les resulta fdcil aprender matemdticas; revelando que el 79% restante, siente que tiene dificultades para
aprender matemdticas.

También en México, la Universidad de Guadalajara realizo un estudio (Guzmdn, et al., 2009), donde muestran como para la mayoria de estudiantes
encuestados de educacion media-superior, las matemdticas (en especial el dlgebra y la frigonometria), les representa algo desagradable, fenso y
confuso de ver.

Incluso en Colombia el informe de resultados de las pruebas PISA (Program Infernational Student Assessment, 2012) pueden ser un indicio de la
complejidad de los matemdticas para los estudiantes de bdsica secundaria, donde Colombia obtuvo 376 puntos en matemdticas, dejdndolo en el
lugar 62 de 65 paises medidos.

Analizando todas los anteriores razones, se ha visto lo necesidad de mejorar los maneras de mostrar y transmitir el conocimiento escrito, en la
ingenieria y lus ciencias exactas.
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2. Propuestas de buenas prdcticas para la escritura de los libros de ingenieria

Como se dijo anteriormente, las siguientes son propuestas de buenas prdcticas para lo escritura de libros, que se basan en principios semioldgicos, en
especial el principio de simultaneidad en la exposicion de la informacion. En general serdn prdcticas que apuntaran hacia la escritura de libros mds
sencillos y con un formato claro, para lo fdcil localizacion y compresion de la informacion.

2.1.  Elementos bdsicos que componen los libros de ingenieria
En lo Tabla T se muestran las partes bdsicas que componen los libros tradicionales' de ingenieria, en comparacidn con las parfes que se propone
tengan los nuevos libros.

Para ello hay que tener en cuenta que cada capitulo tiene diferentes temas, y cada tema tiene diferentes secciones y cada seccidn fiene diferentes
subtitulos; en este escrito solo se le hard énfusis a los adicciones o modificaciones de secciones y capitulos tradicionales, acompaiiado de su
respectiva explicacion semioldgica.

2.2.  Seccidn “Conceptos previos”
Es una seccion de una o dos pdginas donde se hard solo una mencion (es decir que no incluye explicacion), a los conocimientos que son necesarios
para entender o para resolver ejercicios del tema proximo a leer; sin que esto signifique que en la resolucion de los ejemplos se deban omitir la
aplicacidn de estos conceptos previos.

Es necesario incluirlo porque desde un punto de vista semioldgico, cada producto estd compuesto de pequefios procesos y el no hacer siquiera una
mencion de ellos, puede ocasionar que el lector sienta vacios que terminen en frustracion. Asi pues, cada persona de acuerdo a sus conocimientos,
percibe diferentes niveles de detalle en la explicitacion de los procedimientos, por lo fanto es importante hacer mencin de estos conceptos previos,
para que cada persona identifique el nivel de defalle que debe tener en cuenta para entender el libro.

2.3.  Seccion “Teoria” (Definiciones, ilustraciones y formulas)
Es una seccion donde solo habrd pdrrafos explicativos del tema que podrdn ser complementados con definiciones de términos, ilustraciones y
formulas, para una mejor comprensidn de la explicacion.

"Entendiendo por tradicional, como toda prdctica que es usada en la mayoria de libros, sin que esto implique que todos los libros la ufilicen de la misma manera.
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Elementos bdsicos de un libro tradicional de ingenieria

Nueva propuesta de organizacion en los elementos bdsicos de los libros de ingenieria

Principio del libro
- Pasta del libro
Hojos de presentacidn
Introduccion al libro
Tabla de contenidos (Capitulos y temas)

Secciones para los temas de cada capitulo
- Introduccion ol tema
- Teoria
(Definiciones, ilustraciones, demostraciones, fémulas y ejemplos)
- Hercicios propuestos (Muchos enunciados)

Final del libro
- Solucionario (Con solo las respuestas finales de los ejercicios propusstos)
- Anexos (Glosarios, unidades, entre ofros)
- Referencias
- Agradecimientos

Principio del libro
- Pasta del libro
- Hojos de presentacion
- Infroduccion al libro
Tabla de contenidos (Capitulos y femas)

Secciones para los temas de cada capitulo
- Introduccidn ol tema
- Conceptos previos
- Teoria

(Definiciones, ilustraciones y formulas)

- Ejemplos
- Cultura general - ;Sabias qué?
- Cuadro resumen de formulas
- Ejercicios propuestos (Muchos de diferente tipo)

Final del libro

- Demostraciones de las formulas

- Solucionario (Con solo las respuestas finales de los ejercicios propuestos)
- Anexos (Glosarios, unidades, entre otros)

- Referencios

- Agradecimientos

Tabla 1. Comparacién de los elementos de un libro tradicional de ingenieria, con la propuesta semioldgica de organizacién para los nuevos libros

2.3.1. Sobre las definiciones: En cada tema lus definiciones deben tender a ser redundantes haciendo uso de diferentes explicaciones, porque
cada tema fiene mds de una manera de explicarse y cada persona tiene mds de una manera de entenderlo. Teniendo en cuenta esto, la redundancia
busca que una de fantas maneras logre transferirse, porque con una sola manera que logre entender el lector, serd él mismo quien podrd darle un
senfido a todas los demds maneras que no logro entender.

2.3.2. Sobre las ilustraciones: Las ilustraciones deberdn tener una buena calidad y claridad en su presentacion, para lo cual es indispensable el uso
de diferentes colores o el mismo color pero con diferentes intensidades de tonos, para representar las diferentes variables, dimensiones, formas y
demds partes de relevancia dentro de la imagen.

El uso de colores o diferentes tonalidades del mismo color, semioldgicamente le permite al cerebro identificar mds fdcilmente una silueta general de
lo ilustracion pero a la vez una independencia de elementos dentro de la imagen, que hace mds fdcil su abstraccidn y relacién con la teoria escrita,
por lo cual se debe intentar hacer un libro con bastantes ilustraciones coloridas.

2.3.3. Sobre las formulas: En la seccion tedrica del libro solo aparecerdn las formulas importantes para el desarrollo del tema, de los ejemplos y
de los ejercicios propuestos. Dichas formulas deberdn ir acorde con el siguiente formato de presentacion de formulas:

Férmula: Frecuencia de una onda Descripcidn de las variables y constantes

f Frecuencia de la onda (Hz)
A Longitud de la onda (m)
c Velocidad de la luz (m/s)

c~3%108m/s

\'ﬁ
]
BN

Tabla 2. Formato con un ejemplo de como mostrar las férmulas en los libros de ingenieria
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Este formato permite la interpretacion simultdnea y no secuencial de la formula, al mostrar en el lado izquierdo la escritura algebraica de la formula y
al lado derecho el significado de cada letra dentro de la formula, los unidades en las que debe ser expresada cada variable o constante y ademds, el
valor numérico que le corresponde a cada constante. Igualmente el hecho de incluirla dentro de un recuadro, le da mayor relevancia sobre el resto de
informacion que la rodea'y, facilidad para referenciarla.

2.4, Seccién “Ejemplos”

En esta seccion se colocaran los ejemplos que complementan y aplican la teoria, como lo son los ejercicios tedricos y los ejercicios matemdticos que
aplican las formulas. Cada ejemplo en forma de problema matemdtico debe ser resuelto paso a paso, sin omitir ningdn procedimiento que implique
un concepto previo u obvio para el escritor. Dichos procedimientos matemdticos deberdn ir acorde con el formato de presentacion de ejemplos
matemdticos mostrado en el Grafico 1. Este formato desde una mirada semioldgica, permite la inferpretacion simultdnea y no secuencial de los
procedimientos, mostrdndose al mismo tiempo cada paso del ejercicio, donde cada variable o constante a utilizar en la formula se haya colocdndola
hacia la derecha para luego reemplazar el valor en la férmula principal que estd mds hacia l izquierda. Las lineas horizontales y verticales en forma
de corchetes permiten diferenciar lo variable que se estd intentando hallar para reemplazar en la formula principal, sin perder lo generalidad y
simultaneidad del ejemplo.

En definitiva se usa una jerarquia de formulas hacia la derecha, colocando mds hacia la izquierda los formulas principales que buscan solucionar el
ejercicio y mds hacia la derecha las formulas, variables y constantes secundarias, que necesitan las formulas para reemplazar y resolver el ejercicio.

Tradicionalmente los ejemplos y procedimientos estdn inmersos en lo seccion de teoria, donde cada paso del procedimiento matemtico se muestra
en las pdginas de arriba hacia abajo y donde cada paso ocupa el centro de cada rengldn, siendo un procedimiento inadecuado puesto que muestra de
manera secuencial y lineal los pasos para resolver los ejemplos y no permite la visualizacion en simultaneo del reemplazo de cada variable, incluso
en muchos ejemplos tradicionales esto implicaria moverse entre diferentes hojas del libro, para entender de donde salen determinados pasos.
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EJEMPLO

Una antena dipolo resonante de 9.5metros, funciona a una frecuencia de 15MHz. ;A qué
distancia R se pueden hacer mediciones de campo lejano?

SOLUCION

Datos proporcionados:
D=95m

f =15MHz = 15 10° Hz

Mediciones de campo lejano: La distancia R para campo lejano debe cumplir con las
siguientes tres ecuaciones:

2D? Donde: Donde:
RZT ,1=]£c c~3%108m/s

2(9.5 )2 8
R> (9.5) /123*10 m/s

20 15* 10 Hz
R> 9.025m 4= 02% 10
R>>D
A=20m

R>>95m N~
R>> 1
R >>20m

R/=De todas las
anteriores ecuaciones
las mediciones de
campo lejano deben
hacerse a una distancia
mayor a 9.025metros
mayor a 9.5metros y
mayor a 20metros.

Por ende se asume que
debe ser mucho mayor a
20 metros, por ejemplo
100metros.

Grafico 1. Formato con un ejemplo de cémo mostrar los procedimientos matemdticos

2.5.  Seccion “Cultura general - i Sabias que?”
Es una seccion donde se presentaran datos curiosos y de cultural general, respecto al tema explicado en la teoria y en los ejemplos, para motivar y
despertar inferés previo a la solucidn de ejercicios propuestos. Esta seccion es complementaria a la teoria, siendo la teoria mucho mds fundomental
para enfender los ejemplos resueltos y resolver los ejercicios propuestos.
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2.6.  Seccion “Cuadro resumen de formulas”
Es una seccion donde como su nombre lo indica, se presenta una compilacion de las principales formulas a usar en los ejercicios propuestos, pero
solo tendrd la escritura algebraica de la férmula y no la descripcion de las variables y constantes, de fal manera que quepan en un cuadro de una o
dos pdginas. Es importante tener un lugar donde repetir y consulfar las frmulas de manera mds concreta, tanto para el lector novato, como para el
lector que vuelve a leer sobre el tema.

2.1. Seccion “Ejercicios propuestos”
En general deben proponerse una gran cantidad y variedad de ejercicios, para posibilitar una prdctica repetitiva que permita al lector desarrollar la
habilidad para resolver los ejercicios con facilidad. Para ello se propone utilizar los siguientes fipos de ejercicios:

2.7.1. Ejercicios de respuesta miltiple: Son ejercicios ideales para contrastar las confusiones tedricas mds comunes del lector respecto al tema.
2.7.2. Ejercicios resuelfos con vacios: Son ejercicios que esfdn resueltos con su debido procedimiento matemdtico defallado paso a paso, pero
que deja vacios pasos intermedios, para que sea el lector quien rellene los pasos que hacen falta para completar el procedimiento.

2.7.3. Ejercicios resueltos a la mitad: Son ejercicios que muestran la respuesta final del ejercicio y que estdn resueltos solo hasta la mitad con su
debido procedimiento detallado, para que sea el lector quien resuelva la ofra mitad del procedimiento.

2.7.4. Ejercicios solo con el enunciado: Son ejercicios tradicionales, donde solo se da el enunciado del problema.

El nivel de complejidad para cada uno de los anteriores tipos de ejercicios propuestos, quedara a juicio critico del escritor experto, pero se debe tratar
de conservar la intencionalidad tradicional de hacer una transicién gradual en la complejidad de los mismos, siendo fdciles los primeros y terminando
con los dificiles, manejando para cada uno de los anteriores tipos de ejercicios propuestos, los dos niveles de complejidad.

Este fipo de ejercicios son importantes porque permiten involucrar, al estudiante en el proceso de solucion de un ejercicio por efapas y no verse
enfrentado a la frustracion de no saber por dénde empezar el ejercicio.

2.8.  Capitulo “Demostraciones de las formulas”

Es un capitulo dedicado solo a demostrar matemdticamente de donde provienen las formulas importantes, que han sido incluidas en el formato de
formulas establecido anteriormente. Es importante incluir los demostraciones para mostrar el proceso matemdtico que da origen y validez
argumentativa a los formulas, sin embargo, se propone hacerlo al final del libro porque en la mayoria de cursos de ingenieria, a dichas
demostraciones no se les encuentra necesariomente un uso prdctico o imprescindible, ni para los ejemplos ni para los ejercicios propuestos,
generando un despliegue de informacién en la seccin tedrica, que si bien puede ayudar a comprender mejor lo férmula, distrae ol abarcar muchas
pdginas; ademds la mayoria de las demostraciones requieren una explicacion muy profunda y detallada de nuevos términos, temas, variables y datos
para concluir en una sola formula. Que una formula pueda entenderse sin necesidad de una demostracidn, no significa que esta deba ser eliminada
de los libros, pero si puede sugerir, que se le dé una seccion aparte como consulta opcional sin mucho protagonismo en los apartes tedricos.

3. Costo de Impresidn y configuracion de pdginas

Es claro que la aplicacin de estas propuestas para los nuevos libros de ingenieria, junto con ofras prdcticas de diagramacion adecuadas ya teorizadas
(como no colocar informacidn en las mdrgenes, usar un tipo de fuente semejante a la letra humana, escoger un tamaio de letra dptimo para el ojo
humano, un buen manejo de la jerarquia de titulos y lo impresion de pdginas con fondos de colores para cada seccion), pueden conducir a fener
libros con muchas mds pdginas y con mayores costos de impresion. Incluso se podria pensar que tendrdn mayores dimensiones para que en ellas
quepan los ejemplos y ejercicios con procedimientos simultdneos. Para resolver estos inconvenientes se puede pensar como una opcion vdlida, la
publicacion electrdnica de libros, donde el nimero de pdginas y la utilizacion de colores no representan un problema de costos.

Adicionalmente, se propone pasar de editar libros con formato de pdgina vertical a editar libros con formato de pdgina horizontal, porque de esta
manera se evifard el partir los ejercicios y ademds, los procedimientos matemdticos podrdn extenderse sobre este formato sin problemas.

7 Encuentro [nternacional de F ducacion en [ngenieria ACQF] 2014



ESTUDIO SOBRE EL FORMATO TRADICIONAL DE LOS LIBROS DE INGENIERIA Y SU RELACION CON LA COMPRESION DEL CONTENIDO

4. Conclusiones

Una primera conclusion es que autores reconocidos como Louis Leithold en el Cdlculo; como Young, Freedman, Sears y Zemansky en la Fisica; o
autores candnicos como Aurelio Baldor para el Algebra y lo Trigonometria; en general, y si se mira con atencion y detalle, aplican en sus libros
implicitamente algunos de los principios expuestos en este escrifo, lo que corrobora la aplicacion de principios semioldgicos en la escritura de libros de
ingenieria y matemdticas.

Por ende, es necesario por lo menos preguntarse si la escritura tradicional de los libros de ingenieria sigue siendo vdlida y sobre todo reflexionar de
manera amplio, que tienen estos libros y autores insignias que los deja vigentes aun cuando pasan afios, desde la publicacin y reedicion de sus
libros.

En segundo lugar, si bien la aplicacion de estos principios puede llevar a mayores costos de edicion, debe recordarse que el principal objefivo de
publicar un libro no es ahorrar costos en su elaboracion, sino que el lector pueda hacer una fdcil lectura y localizacion de la informacidn, para dar
mayores posibilidades a una efectiva compresion del contenido matemdtico

Por dltimo, la semiologia como disciplina que interpreta el significado de los signos, puede ser de gran ayuda para identificar la mejor manera de
organizar los elementos de un libro de ingenieria, y con ello potencializar su compresion y permitir una percepcion mds positiva, por parte de los
estudiantes de la ingenieria misma, hacia las matemdticas como parte de los planes de estudio.
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