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RESUMEN

En la presente investigacion se realiza una propuesta de reestructuracion de los
contenidos curriculares definidos en los proyectos de asignatura de Matematicas
Generales, Calculo I, Calculo I, Calculo Il y Matematicas Especiales vigentes para
el periodo B del 2013 en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Narifio.

El proceso de construccion de la propuesta se llevo a cabo en tres etapas. En la
primera etapa se realiza la identificacion de los contenidos curriculares de los cursos
de educacion matematica del curriculo vigente que son pertinentes y esenciales a
la formacién del Ingeniero de Sistemas. La segunda etapa determina los contenidos
que no estan presentes en el actual plan de estudios y que deben ser incorporados
en los cursos de educacion matemética para desarrollar el pensamiento légico -
matematico del Ingeniero de Sistemas. Finalmente en la tercera etapa se redisefian
los Proyectos de Asignatura mencionados anteriormente, de manera que estos
sean pertinentes y esenciales en la formacion del Ingeniero de Sistemas y que
aporten en el desarrollo de competencias propias de la profesion.

Palabras clave: Curriculo, Matematica, Ingenieria de Sistemas, Pertinencia,
Modelacion.



ABSTRACT

This research is carried out a proposed of restructuring of contents curriculum
defined in the current courses projects of Basics Mathematics, Calculus I, Il 'y Il and
Math Calculation Special for the period 2013-B in Systems Engineering program at
the University of Narifio.

The construction process of the proposal was conducted in three stages. The first
stage is carried out a study entitled identification of the curricula of mathematics
education courses of current curriculum that are relevant and material to the
formation of the Systems Engineer. The second stage determines the contents that
are not present in the current curriculum and should be incorporated into
mathematics education courses to develop logical thinking - Systems Engineer
mathematician. Finally in the third stage is redesigned courses projects previously
referred to be relevant and essential to the specific area of Systems Engineering
program and they contribute to the skills development of the profession.

Keywords: Curriculum, Mathematics, Engineering, Systems Engineering,
Relevance, Competency, Modeling.
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INTRODUCCION

A finales del siglo XIX, en Colombia se planted la controversia sobre el tipo de
formacion matematica que debia darse a los ingenieros, pues habia una tendencia
y especial interés por lo préctico, lo técnico y lo productivo en lugar de lo formativo.
De ahi que en 1887 se crea la Escuela de Minas de Medellin, la cual se empefid en
darle un mayor énfasis a la matematica abstracta, hecho que también se di6 en la
formacion de ingenieros de la Universidad Nacional.

En los dltimos afios, el interés por el analisis de la educacion matematica en la
Ingenieria de Sistemas esta cambiando. Tradicionalmente, la matemética era una
herramienta para formular problemas de manera precisa y solucionarlos Ahora se
esta convirtiendo en parte integral de la Ingenieria de Sistemas y se estan creando
nuevos meétodos de solucion a problemas relacionados con la Ingenieria.

En general, el ingeniero debe estudiar matematicas; como lo establece el Ministerio
de Educacién Nacional, mediante resolucion 2773 de 2003, articulo 2 respecto a los
aspectos curriculares: “El programa debe poseer la fundamentacion tedrica y
metodoldgica de la Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos las ciencias
naturales y matematicas...” [1]. Actualmente, no hay otra manera de formar
adecuadamente el pensamiento analitico, el rigor demostrativo, el sentido de la
exactitud, la objetividad numérica, la propension a la medicion, y tantas otras
cualidades de los buenos ingenieros.

Existen trabajos desde diferentes enfoques que aportan al estudio de la matematica
en la formacion de los Ingenieros, tales como: “La matematica en el contexto de las
ciencias” [2], que contempla muchas de las variables que intervienen en el proceso
educativo considerado como un sistema con un proceso social que tiende a la
construccion de una matematica para toda la vida; “La modelacion matematica en
el ingeniero” [3], que habla de la incidencia de la modelacion matematica como
elemento clave en la formacién del ingeniero, proponiendo el como la modelacién
matematica forma parte de la estrategia didactica de la Matemética en Contexto,
preparando al estudiante para que enfrente su futura actividad laboral y profesional
de forma competente; “Documento Rector: Transformacién curricular programa
Ingenieria de Sistemas” [4], donde se busca contribuir al progreso de la nacion
mediante programas innovadores que posibiliten la formacion de profesionales
sobresalientes, capaces de asumir los retos y cambios permanentes de nuestra

[1] Ministerio de Educacion Nacional. Ministerio de Educacién Nacional, Republica de Colombia. [En linea] 2003. [Citado el:
28 de Mayo de 2012.] http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86417_Archivo_pdf.pdf.

[2] La matematica en el contexto de las ciencias. Camarena, Patricia. 2009.

[3] La modelacion matematica en la formacién del ingeniero. Camarena, Patricia. 2010.

[4] Universidad de Antioguia. Documento Rector: Transformacion curricular programa Ingenieria de Sistemas. 2006.
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sociedad, con base en la formacion integral de ingenieros de sistemas capaces de
intervenir las realidades desde las diferentes areas de la Ingenieria de Sistemas. Se
observa que en cada investigacion siempre se ha buscado diferentes maneras de
formar al ingeniero en lo que a las matematicas concierne.

Entonces, ¢Qué matematica es esencial y pertinente a la formacién del Ingeniero
de Sistemas?; ¢ Qué aplicacion tiene las matematicas en el ejercicio de la profesion
del Ingeniero de Sistemas?

En ese orden de ideas con esta investigacion se pretende elaborar y presentar una
propuesta de como deberia abordarse la estructura curricular del Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio en el area de las matematicas
para que esta sea pertinente y esencial en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas.

Por ultimo, en este documento se aborda la problemética a raiz de la cual surge

esta propuesta de investigacion, sus objetivos, la metodologia a utilizar y resultados
esperados de la misma.

15



PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

TEMA

EDUCACION MATEMATICA PERTINENTE A LA FORMACION DEL INGENIERO
DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO.

DESCRIPCION

La presente investigacion empieza haciendo una revision de la malla curricular
vigente del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio basada
en la Resolucion 2773 del 2003 del Ministerio de Educacién Nacional que establecid
las caracteristicas especificas de calidad para los Programas Ingenieria. En el
articulo 2 de esta resolucion, en la condicidén aspectos curriculares, establece:

El programa debe poseer la fundamentacion teérica y metodologica de la
Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos las ciencias naturales y
matematicas; en la conceptualizacion, disefio, experimentacion y practica de
las ciencias propias de cada campo, buscando la optimizacién de los recursos
para el crecimiento, desarrollo sostenible y bienestar de la humanidad. Para
la formacion integral del estudiante en Ingenieria, el plan de estudios basico
comprende, al menos, las siguientes areas del conocimiento y practicas:

- Area de las Ciencias Bésicas: esta integrado por cursos de ciencias
naturales y matematicas, area sobre la cual radica la formacién basica
cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las herramientas
conceptuales que explican los fenémenos fisicos que rodean el entorno.
Este campo es fundamental para interpretar el mundo y la naturaleza,
facilitar la realizacion de modelos abstractos teéricos que le permitan la
utilizaciéon de estos fenédmenos en la tecnologia puesta al servicio de la
humanidad. Este campo de formacién incluye la matemética, la fisica, la
guimica y la biologia. Las areas de quimica y biologia tienen diferentes
intensidades de acuerdo con la especialidad.

- Area de Ciencias Bésicas de Ingenieria: tiene su raiz en la Matematica y
en las Ciencias Naturales lo cual conlleva un conocimiento especifico
para la aplicacion creativa en Ingenieria. El estudio de las Ciencias
Basicas de Ingenieria provee la conexion entre las Ciencias Naturales y
la matemética con la aplicacion y la practica de la Ingenieria.

- Area de Ingenieria Aplicada: esta area especifica de cada denominacion
suministra las herramientas de aplicacion profesional del Ingeniero. La
utilizacién de las herramientas conceptuales basicas y profesionales

16



conduce a disefios y desarrollos tecnolégicos propios de cada
especialidad.

- Area de Formacion Complementaria: comprende los componentes en
Economia, Administracion, Ciencias Sociales y Humanidades [5].

Esta es la razén por la cual la estructura de la malla curricular del Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio, posee 4 areas del conocimiento
y practica que son: Area de las Ciencias Basicas, Area de Ciencias Basicas de la
Ingenieria, Area de la Ingenieria Aplicada y el Area de Formacion Complementaria
donde cada una de estas areas posee subareas de conocimientos.

Para este trabajo de investigacion se hizo hincapié en el Area de las Ciencias
Bésicas la cual cuenta con 2 subareas divididas de la siguiente forma: Mateméaticas
y Fisica. Cada una de estas subareas presenta en su estructura cursos especificos.
En este caso solo se utilizé la subérea de las Mateméticas la cual contiene los
cursos de Matematicas Generales, Calculo I, Il, y Ill y Matematicas Especiales,
sobre ellos se realiz6 una propuesta de redisefio de sus contenidos, de tal manera
gue sean pertinentes y esenciales en la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Se entiende pertinencia como: oportunidad, adecuacion y conveniencia de una cosa
[6]. Al moverse en el &mbito educativo tal vez no tenga la fuerza necesaria para un
sustento bien cimentado, pero segun Francisco Cajiao [7], en la primera perspectiva
(que suele ser la més frecuente en la literatura), la pertinencia se relaciona con las
necesidades de la sociedad, especialmente en su aspecto productivo, pretendiendo
adecuar lo que se ofrece desde la educacion formal a la demanda potencial del
mercado laboral. De alli provienen muchas orientaciones de politica publica
relacionadas con el disefio de programas académicos de corte técnico y
tecnoldgico, asi como la orientacion que deberia darse a ciertas areas del
conocimiento como la matematica, el aprendizaje del inglés o el énfasis en las
llamadas competencias laborales.

Desde la perspectiva de estudiantes, padres y madres de familia y comunidades
locales, la pertinencia se relaciona mas con una percepcion de motivacion y
adecuacion de los contenidos y métodos del aprendizaje con las expectativas
individuales. Frases como "para qué me sirve tanta matematica si lo que yo quiero
es estudiar ingenieria”, reflejan en cierta forma esta preocupacion de muchos
jovenes ante la saturacion de asignaturas que aparecen en sus planes de estudio.

De esa manera, la pertinencia es la adecuacion o el sentido de algo en un
determinado contexto. Una forma de describir la problemética que se desea

[5] Ministerio de Educacion Nacional. Ministerio de Educacion Nacional, Republica de Colombia. [En linea] 2003. [Citado el:
28 de Mayo de 2012.] http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-86417_Archivo_pdf.pdf.

[6] Real Academia Espafiola. (2001). DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA - Vigésima segunda edicién. Recuperado
el 04 de 11 de 2012, de http://www.rae.es

[7] Caijao, F. (Enero de 2009). Ministerios de Educacion - Republica de Colombia - Al Tablero. Recuperado el 04 de 11 de
2012, de http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-184024.html
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investigar es detallar los sintomas, causas, diagnostico, prondéstico y control de
prondstico. Un andlisis preliminar en la situacion actual del programa puede
sintetizarse en los siguientes sintomas:

Tabla 1. Descripcion del problema

Sintomas Causas
No es visible la pertinencia de los | Ausencia en la malla curricular del
cursos de matematicas en la formacién | Programa de Ingenieria de Sistemas de
del Ingeniero de Sistemas, en la actual | las tres funciones que cumplen las
malla curricular. ciencias basicas dentro del objeto de
formacion de la Ingenieria de Sistemas
que son:

- Herramientas concretas e
inmediatas para el modelado de
sistemas inteligentes para la toma
de decisiones.

- Herramientas que subyacen al
interior de los procesos cognitivos
que sisteméaticamente aplican los
ingenieros en la planeacion, analisis,
disefio y evaluacion de sistemas de
informacion.

- Herramientas que aportan
conceptos para comprender la
automatizacion de procesos de otras
disciplinas y areas del saber
distintas a la ingenieria [8].

Los cursos de educacion matematica
del curriculo vigente del programa no
incorporan la definicion de Ingenieria de
Sistemas en relacion con las ciencias
basicas que dice [9]: “La profesién en la
cual los conocimientos de las ciencias
naturales y matematicas se adquiere
mediante el estudio, la experiencia y la
practica; se aplican con buen criterio
para desarrollar los medios, aprovechar

[8] Gaitan, J & Bello, R. Tomando decisiones basadas en el conocimiento. Neiva, Universidad Cooperativa de Colombia. :
s.n., 2002.

[9] ACOFI, Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria. Marco de Fundamentacion Conceptual. Especificaciones
de Prueba ECAES de Ingenieria de Sistemas. Bogota: s.n., 2005.
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econémicamente los materiales, los
recursos y las fuerzas de la naturaleza,
para el crecimiento y prosperidad de la
humanidad”.

Se observa que en el disefio del
curriculo vigente, los cursos de
educacion matematica no hacen un
aporte significativo hacia la formacién
del Ingeniero de Sistemas.

En la malla curricular actual del
Programa de Ingenieria de Sistemas,
los cursos de educacion matematica
carecen de representacion simbolica de
realidades cotidianas siendo este un
elemento fundamental del objeto del
estudio de la Ingenieria de Sistemas, e
incluso técnicamente se advierte que
sin el modelado acertado no es posible
resolver el problema planteado, desde
esta perspectiva lo mas importante es
concentrarse en la construccion de

soluciones, dejando de lado Ila
simbologia l6égico — matemética que
sustenta los desarrollos de las

metodologias, técnicas y herramientas
gue se aplican [10].

No existe un acuerdo en cuanto a la
responsabilidad de formacién en
matematicas entre los profesores
encargados de los cursos de educacion
matematica y los docentes que hacen
parte de la formacién especifica del
Ingeniero de Sistemas.

Los profesionales encargados de los
cursos de educacion matematica posen
una formacion rigida en matematicas y
por ende carecen de propuestas para la
articulacién de los cursos con los cursos
especificos en Ingenieria de Sistemas.

Minimo interés por parte de los
estudiantes hacia el estudio de las
matematicas.

Los estudiantes no ven de manera
inmediata su aplicacion, ni el objeto de
tener que cursarla. En buena medida,
un elemento que estaria afectando es la
desvinculacién que existe entre los
cursos de matematicas y las demas
asignaturas de la carrera en donde se
imparten estos cursos [11].

Con la informacién anterior un posible diagndstico del problema se fundamenta en
que los contenidos de la educacion matematica que se desarrollan en el curriculo
vigente del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio no son
pertinentes y esenciales en un alto grado a la formacion del Ingeniero de Sistemas,

[10] Lopera, E. Actividad cognitiva y aprendizaje. Universidad de Antioquia, Medellin: s.n., 2004.
[11] El curriculo de las matematicas en ingenieria. Camarena, Patricia. 1984.
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debido a que su centro de estudio radica en la ensefianza simbdlica de la
matematica, y no al real aporte de esta ciencia en lo concerniente al proceso de
modelacidon matematica de situaciones reales y su acoplamiento con el area
especifica de la Ingenieria de Sistemas.

Por esta razdn se puede pronosticar que de continuar con los contenidos
curriculares que actualmente se desarrollan en los cursos del area de las
matematicas del programa, se seguira presentado:

- Bajo rendimiento, reprobacion y repeticion de los estudiantes del Programa de
Ingenieria de Sistemas.

- Indices altos en la desercién estudiantil.

- Desidia, pereza, apatia hacia el estudio de la Ingenieria de Sistemas.

- [Escaso desarrollo de competencias que se desea para los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas.

Es por ello que se desea controlar dicha problemética con el desarrollo de un
proyecto de investigacion que permita redisefiar la programacion de los cursos de
educaciéon matematica, para que sean pertinentes y esenciales a la formacion del
Ingeniero de Sistemas en la Universidad de Narifio.

FORMULACION

¢ Como aportar al proceso de formacion en el area de las matematicas en el
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio?

SISTEMATIZACION

- ¢Qué contenidos curriculares de los cursos de educacidon matematica del
curriculo vigente son pertinentes y esenciales a la formaciéon del Ingeniero de
Sistemas?

- ¢Qué otros contenidos no presentes en el curriculo vigente requieren ser
incorporados a los cursos de educacion matematica para desarrollar el
pensamiento I6gico — matematico del Ingeniero de Sistemas?

- ¢Como reorientar la programacion curricular de los cursos de educacion

matematica para que sean pertinentes y esenciales a la formacion del Ingeniero
de Sistemas?

20



OBJETIVOS

Objetivo general

Aportar al proceso de formacion en el area de las matematicas en el Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio mediante la elaboracion de una
propuesta de reestructuracion de los contenidos curriculares que se desarrollan en
los cursos matematicos.

Objetivos especificos

- ldentificar los contenidos curriculares de los cursos de educaciéon matematica
del curriculo vigente que son pertinentes y esenciales a la formacion del
Ingeniero de Sistemas y aquellos que no lo son.

- Determinar otros contenidos no presentes en el curriculo vigente que requieren
ser incorporados a los cursos de educacion matematica para desarrollar el
pensamiento l6égico — mateméatico del Ingeniero de Sistemas.

- Elaborar la programacion curricular de los cursos de educacion matemética para
la propuesta, de manera que sean pertinentes y esenciales a la formacion del
Ingeniero de Sistemas.

JUSTIFICACION

La relacidon entre las ciencias béasicas (especialmente las matematicas) y la
Ingenieria de Sistemas es un tema que genera diferentes posiciones entre las
comunidades de profesionales en el area, por ende surgen debates y dudas sobre
la verdadera adaptacion de las ciencias basicas en su ambito que fortalezcan las
competencias del estudiante y egresado de Ingenieria de Sistemas en la
Universidad de Narifio, dudas que nacen en el momento de la aplicacion de la
ingenieria, donde las relaciones disciplinares con el componente matematico no se
hace tan evidente, por lo que genera incertidumbre .

Por esta razén se hace pertinente y urgente que exista una verdadera adaptacion
entre el componente matematico y el area especifica de un Ingeniero de Sistemas,
al mismo tiempo se debe identificar los muchos factores que intervienen en la
problematica de la enseflanza y aprendizaje de la Ingenieria de Sistemas,
particularmente se detectan graves problemas en el modulo de las matematicas que
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apoyan a la area especifica de la Ingenieria de Sistemas, el caso critico se localiza
en los cursos que componen el médulo de las matematicas al no hacer un aporte
significativo hacia el desarrollo de las competencias que posee un Ingeniero de
Sistemas, esto ocasionado por la falta de amenidad de las mateméticas en los
cursos que se imparten en la carrera de Ingenieria de Sistemas; es decir, fuera del
contexto de la propia ingenieria, lo cual posteriormente repercute en la deficiente
habilidad para modelar problemas de la Ingenieria de Sistemas durante la vida
profesional del egresado, pues un punto clave es que debe integrar los
conocimientos que recibié de matematicas con los de las asignaturas de ingenieria,
situacién que desconoce, creandole un sentimiento de frustracion.

Por otro lado, cuando un docente de matematicas en carreras de ingenieria, sobre
todo cuando es matematico, inicia a dar clases, las preguntas naturales que surgen
en el salon de clases por parte de los estudiantes son: ¢Por qué estudiar
matematicas?, ¢Para qué nos van a servir?, ¢En donde las vamos a usar?; las
cuales se responden con expresiones evasivas como: después las aplicaran en sus
cursos de ingenieria, es que deben saber matematicas, etcétera. Ademas, estos
interrogantes dan cuenta de la problemética que viven los estudiantes con esta
disciplina y del poco interés que tienen por esta rama de las ciencias, ya que no ven
de manera inmediata su aplicacién, ni el objeto de tener que cursarla; en buena
medida, un elemento que afecta, es el hecho de no tener un curriculo adecuado a
las necesidades de la Ingenieria de Sistemas en donde se imparten estos cursos
de las ciencias basicas.

Es asi, como los estudiantes no tienen en claro por qué estudiar matematicas y esto
demerita la motivacién hacia esta ciencia, por otro lado, en los objetivos de los
estudios de Ingenieria de Sistemas se menciona que el futuro ingeniero debera
poseer una formacion integral y en ninguna parte de los curriculos de ingenieria se
especifica como lograrlo, desde esta perspectiva, la desarticulacion que existe entre
los cursos de la matematica y las demas asignaturas que cursa el estudiante se
convierte en un conflicto cotidiano para los alumnos y mas aun, es reconocido el
hecho de que las ciencias basicas en carreras de ingenieria son materias con un
alto indice de reprobacion, siendo este un problema critico que puede conllevar al
aumento del indice de la desercidn educativa, no es desconocido que el area de las
matematicas son un item de desercion estudiantil en cualquier tipo de programa de
ingenieria, este problema que no es privativo de ninguna institucién educativa en
particular, ni del pais, éste es un problema mundial. Pero esto es solamente un
sintoma, si el problema fuera la reprobacion, todos los docentes se ponen de
acuerdo en poner calificaciones aprobatorias y el problema se acaba. El problema
real es que el estudiante no logra los aprendizajes deseados que lo lleven a trabajar
la Ingenieria de Sistemas de forma cientifica, tiene que pasar mucho tiempo para
gue pueda lograrlo.

Con todo lo anterior, se propone esta investigacién para minimizar esta problematica
que aqueja a todos los ingenieros de sistemas donde se observa que intervienen
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diferentes factores de tipo curricular que inciden y afectan los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Ingenieria de Sistemas, por tal razén se ha
reflexionado acerca de la verdadera funcion del médulo de las matematicas en la
malla curricular del Programa de Ingeniera de Sistemas en la Universidad de Narifio,
para hacer una adaptacion trasparente y significativa entre el modulo de las
matematicas y el &rea especifica de la Ingenieria de Sistemas, con lo cual
lograremos alcanzar una optimizacién en las competencias que debe generar un
Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

La indagacion de investigaciones relacionadas con la educacion matematica
pertinente para la Ingenieria de Sistemas, tiene la intencionalidad de describir el
camino recorrido para realizar aportes al tema y se ha encontrado que arrojan
resultados importantes desde los diferentes enfoques planteados. Sin embargo,
existen algunos trabajos que si bien no atienden de manera general o particular a
este propasito, si desarrollan actividades sistematicas de reflexion o investigacion
acerca del tema.

En este apartado se presenta una sintesis de los trabajos de investigacion,
mostrando sus objetivos, tipo de estudio, poblacion, como se ha recolectado la
informacion, donde se ha llevado a cabo, los resultados y conclusiones. Ademas,
se establecen similitudes y diferencias con esta investigacion.

A continuacion, se presentan los aspectos principales de cada una de las
investigaciones, categorizandolas a nivel Internacional, Nacional y Regional.

A nivel Internacional, en la investigacion “La matematica en el contexto de las
ciencias” [12]. En el articulo se describe brevemente la teoria educativa denominada
matematica en el contexto de las ciencias, que nace en 1982 en el Instituto
Politécnico Nacional (IPN), y considera al proceso de la ensefianza y el aprendizaje
de esta materia, en carreras donde la matematica no es una meta individual, sino
como un sistema presente en el ambiente de aprendizaje. La teoria esta constituida
por cinco fases: cognitiva, epistemoldgica, didactica, curricular y de formacion
docente. Los resultados de la investigacion evidencian que el estudiante con la
matematica en el contexto de las ciencias tiende a hacerse responsable de su propio
aprendizaje generandose habilidades para conseguir su autonomia (en el
aprendizaje) y hacer méas eficiente el trabajo de equipo. Se cambia, ademas, el
paradigma educativo que se centraba en el profesor a otro que gira alrededor del
alumno. Asi mismo, la investigacion contempla muchas de las variables que
intervienen en el proceso educativo y lo considera como un sistema con un proceso
social que tiende a la construccién de una matematica para toda la vida. El profesor
debe realizar investigacion educativa para apoyar su actividad laboral y elevar la
calidad académica de la educacion, puesto que docencia e investigacion no debe
separarse.

[12] La matemética en el contexto de las ciencias. Camarena, Patricia. 2009.
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La diferencia fundamental con esta investigacion se presenta en que se abordara
toda la estructura curricular del Programa de Ingenieria de Sistemas, en especial el
area de las ciencias basicas para que esta sea pertinente y esencial, y no solo en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, de igual manera
hallar un acoplamiento transparente de las areas de las ciencias basicas y el area
especifica del Ingeniero de Sistemas, donde se involucre a los estudiantes,
docentes, egresados y directivos del programa para la reestructuracion de la actual
malla curricular.

Por otra parte se encontro la investigacion denominada “La modelacion matematica
en el ingeniero” [13]. La presente investigacion habla de la incidencia de la
modelacion matematica como elemento clave en la formacion del ingeniero,
ademas como en muchas universidades la modelacion matematica no ha sido
incorporada de manera formal en los ambientes de aprendizaje, por lo que este
documento presenta una estrategia didactica para incorporar de forma consiente y
formal la modelacion matemética en los cursos de matematicas, contando con una
clasificacion y caracterizaciéon de los mismos. Los resultados de la investigacion
proponen como la modelacién matematica forma parte de la estrategia didactica de
la Matemética en Contexto. Con ésta se va preparando al estudiante para que
enfrente su futura actividad laboral y profesional de forma competente. El contar con
una clasificacion de los modelos mateméaticos como la que se ha presentado, en
donde éstos se correlacionan con las asignaturas del estudiante, se permite dar
pertinencia a la modelacién matematica que gradualmente aprendera el estudiante.
Si la modelacién matematica se incorporara desde los niveles basicos de estudio la
problematica tendria otra dimension.

La diferencia fundamental con esta investigacion esta en el centro de estudio, ella
aborda solo la modelacion matematica, al contrario de la presente investigacion que
busca hallar los contenidos curriculares pertinentes y esenciales en la formacion del
Ingeniero de Sistemas, con base en criterios como la didactica y el uso de algunos
elementos de la matematica como el uso de la modelacion para encontrar el
acoplamiento entre las areas de ingeniera presentes en la malla curricular del
programa.

Asi mismo, en la investigacion denominada “Evaluacién de competencias
matematicas en ingenieria y una propuesta para su desarrollo empleando la
tecnologia” [14], tiene como objetivo una estrategia para el desarrollo de las
competencias mateméticas profesionales del futuro ingeniero, la cual se sustenta
en la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias, a través de ella se
vincula la matematica con las demas asignaturas que cursa el estudiante. La
estrategia contempla tres etapas, de las cuales se toman en cuenta dos de ellas: la
primera establece la vinculacion entre disciplinas a través de problemas de las areas

[13] La modelacion matematica en la formacion del ingeniero. Camarena, Patricia. 2010.
[14] Evaluacion de competencias matematicas en ingenieria y una propuesta para su desarrollo empleando la tecnologia.
Ruiz, Elena, Montiel, Angel y Camarena, Patricia. 2010.
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del conocimiento de su carrera, con las que se vincula la matematica, dentro del
aula de clases, como estrategia didactica. La segunda, es aplicar heuristicas al
resolver problemas contextualizados, asi como actividades para bloquear creencias
negativas. Un componente que se incorpora es el empleo de la tecnologia. Los
resultados concluyen que la resolucion de problemas de matematicas
contextualizadas es uno de los niveles de orden superior en las habilidades del
pensamiento. A través de las dinamicas propuestas el estudiante tiende a hacerse
responsable de su propio aprendizaje generandose habilidades para aprender a
aprender. Es claro que a través de la teoria de la matematica en el contexto de las
ciencias se cambia el paradigma del proceso ensefianza aprendizaje que se centra
en el profesor ante un paradigma que ahora esta centrado en el estudiante. Ademas,
el proceso mismo lleva al estudiante a construir su propio conocimiento con una
matematica para la vida.

Después de haber revisado las respuestas dadas por los estudiantes al resolver una
situacién de razon de cambio y de percatarse sobre la necesidad de buscar
alternativas en la tecnologia, y en los fundamentos sefialados por investigadores en
relacion al desarrollo de competencias, se concluye que se requiere realizar
planeacién didactica contemplando distintos factores para que los estudiantes estén
interesados en las situaciones propuestas y logren enfrentarlas con éxito. No sélo
se debe propiciar el desarrollo del conocimiento, sino que es fundamental el
desarrollo de distintas habilidades como el usar la derivada, emplear férmulas de
geometria de manera adecuada, reflexionar sobre los resultados obtenidos en la
solucién a un problema, asi como trabajar de forma colaborativa para compartir esos
conocimientos y habilidades que se desean desarrollar.

Por ultimo, a nivel internacional, se encontré la investigacion “Papel de la
modelacién matematica en la formacion de los ingenieros” [15] que tiene como
objetivo analizar la brecha entre las habilidades mateméticas que requiere el
ingeniero, vinculadas fundamentalmente a las actividades de modelar, interpretar,
comunicarse en un lenguaje preciso, etc., y las habilidades que se forman en los
cursos de Matematica, que ponen su mayor énfasis en la actividad de resolver
ejercicios de célculo. Ademas, muestra que el conocimiento cientifico en general,
es concebido por las practicas sociales, y sin embargo se ha considerado en
muchas ocasiones el estudio de las mateméaticas como el trabajo con conceptos
abstractos, es decir alejados de la actividad humana. La modelacién matemética de
problemas, crea en los estudiantes una capacidad y habilidad necesarias para la
solucion de posibles problemas practicos.

Por otra parte, la investigacién propone una estrategia metodoldgica que posibilite
estructurar de modo sistémico el desarrollo de la habilidad de modelar, teniendo en
cuenta la clasificacién de los principales modelos matematicos para las ingenierias;
segun la teoria o técnica utilizada en su elaboracién, la naturaleza de los procesos

[15] Papel de la modelacion matematica en la formacion de los ingenieros. Brito, Maria, y otros, y otros. 2011.
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gue desarrollan, su estructura matematica y otras, sin obviar por supuesto, el perfil
del profesional de estas carreras y las principales categorias didacticas del proceso
de ensefianza — aprendizaje. La principal diferencia con esta investigacion igual que
las anteriores es que se busca encontrar los contenidos curriculares pertinentes y
esenciales en la formacion del Ingeniero de Sistemas y no solo centrarse en la
modelacién como un item de acoplamiento de las matematicas en la ingenieria.

A nivel nacional, se desarrollo la investigacion “Documento Rector: Transformacion
curricular programa Ingenieria de Sistemas” [16], donde se busca contribuir al
progreso de la nacion mediante programas innovadores de docencia, investigacion
y extension que posibiliten la formacion de profesionales sobresalientes en el campo
humano, académico, técnico e investigativo, capaces de asumir los retos y cambios
permanentes de nuestra sociedad, con base en la formacién integral de ingenieros
de sistemas capaces de intervenir las realidades desde las diferentes areas de la
Ingenieria de Sistemas, particularmente de formular y solucionar problemas
relacionados con la Ingenieria de Software y las Comunicaciones en los diferentes
contextos.

La diferencia fundamental con esta investigacién se suscita en que no se desea
hacer una reestructuracion a todas las areas de estudio de la carrera de Ingenieria
de Sistemas, sino hallar un punto de acoplamiento entre el area de ciencias basicas
con el area especifica del ingenieria, para que los contenidos que se desarrollen en
el modulo de las matematicas sean pertinentes y esenciales en la formaciéon del
Ingeniero de Sistemas.

A nivel Regional, en la investigacion “Un curriculo alternativo basado en
competencias para Ingenieria de Sistemas” [17], donde se plantea como proposito
principal construir un curriculo basado en competencias para el Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana de Pasto, de manera alternativa
a la construccion que parte de lo especifico (malla curricular), a lo general (perfil de
egreso), en el que se definieron dos etapas. La primera etapa tenia como propdésito
realizar una estudio denominado “Caracterizacion de la Ingenieria de Sistemas y
perfiles del Ingeniero de Sistemas en Colombia” que logrd describir el estado de la
disciplina en los contextos social, profesional, disciplinar y universitario en el &mbito
regional, nacional e internacional. Los resultados obtenidos permitieron en una
segunda etapa: (a.) Identificar los grandes problemas, (b.) Determinar y clasificar
las competencias que se deben desarrollar en el curriculo, (c.) Elaborar el perfil de
egreso y (d.) Disefar la malla curricular.

Las conclusiones encontradas manifiestan que el curriculo por competencias es una
de las posibilidades que permite al Programa de Ingenieria de Sistemas ser
consecuentes con los contantes avances de la disciplina y ser pertinente en su

[16] Antioquia, Universidad de. Documento Rector: Transformacion curricular programa Ingenieria de Sistemas. 2006.
[17] Un curriculo alternativo basado en competencias para Ingenieria de Sistemas. Martinez, Alvaro y Hernandez,
Giovanny. 2011.
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guehacer debido a que el perfil de egreso se cre6 con base en los grandes
problemas que plantea actualmente la Ingenieria de Sistemas desde su objeto de
estudio, ademas obliga a cambiar el papel del docente y el estudiante en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, debido a que su construccion
tedrica debe llevarse a la practica a través de la interaccion diaria entre sus actores;
de lo contrario serd un buen ejercicio mental desprovisto de caracter practico.

Mediante la construccion del curriculo basado en competencias se puede lograr una
mayor interdisciplinariedad en el Programa de Ingenieria de Sistemas a través de la
interaccion de los diferentes docentes con sus especialidades en cada curso.

La investigacion se centra principalmente en redisefiar la malla curricular del
Programa de Ingenieria de Sistemas con base en las competencias. La diferencia
fundamental con esta investigacion reside en que se busca comprender la
importancia del uso de las competencias en los cursos para hallar esa pertinencia y
esencialidad de cada uno de los contenidos curriculares del modulo de las
matematicas para que tengan un aporte significativo en la formacién del Ingeniero
de Sistemas.

1.2 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Con base en las apreciaciones y recomendaciones emitidas por entidades
nacionales e internacionales como la Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria (ACOFI), Asociacion Colombiana de Ingenieria de Sistemas (ACIS),
Association for Computing Machinery (ACM), Proyecto Tunning Latinoamérica y la
Universidad de Narifio, se presentan algunos de los conceptos que han servido
como punto de partida para orientar el presente trabajo investigativo. El recorrido
inicia con una aproximacion al concepto de Curriculo, de competencia, y de
evaluacion. Posteriormente, se hace una conceptualizacién de malla curricular y
sus componentes mas importantes como curso, area y modulo para finalmente
esbozar las matematicas que se buscan para ingenieria.

Curriculo. En el ambito educativo existen infinidad de definiciones acerca de
curriculo, que dependen del pensamiento y fundamento de los diferentes autores.
En Colombia, se comienza a trabajar la estructura curricular con profundidad de la
educacién superior “a partir de la reglamentacion de las condiciones minimas de
calidad que deben tramitar los programas académicos con el fin de obtener el
registro calificado. Esto hace que el disefio curricular se vuelva de interés comun
para las universidades” [18].

[18] Eraso, German. “Una perspectiva desde la educacién superior”. Colombia, Narifio, San Juan de Pasto. 2006.
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Antes de extraer una definicion de curriculo que sea pertinente para la investigacion,
se hace referencia a algunas ilustraciones del concepto de curriculo expuestas por
diferentes autores:

- Un curriculo es una tentativa para comunicar los principios y rasgos esenciales
de un propésito educativo, de forma tal que permanezca abierto a discusion
critica y pueda ser trasladado efectivamente a la practica [19].

- Proyecto que preside las actividades educativas escolares, precisa sus
intenciones y proporciona guias de accién adecuadas y utiles para los profesores
que tienen la responsabilidad directa de su ejecucion [20].

- Conjunto de estudios y practicas destinadas a que el alumno desarrolle
plenamente sus posibilidades [21].

La ley general de educacion define el Curriculo como “el conjunto de criterios,
planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la
formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional y
local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner
en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional” [22].

De acuerdo a lo expuesto con anterioridad uno de los elementos que hacen parte
del curriculo son las mallas curriculares, que deben buscar una relacion entre las
necesidades del contexto y el perfil de formacion del ingeniero que se busca. De
esa manera un componente de esa malla curricular como son las matematicas no
pueden estar desligadas de ese tejido, que debe buscar la formacion de un
Ingeniero de Sistemas integral de acuerdo al proyecto educativo institucional.

Competencia. Con base en el proceso detallado en el Anexo C, se construyé la
siguiente definicion:

Abarca todo un conjunto de capacidades que se desarrollan a través de procesos
que conducen a la persona responsable a ser competente para realizar multiples
acciones, es susceptible de ser desarrollada y construida a partir de las
motivaciones internas de cada cual, motivaciones que deberan ser comunicadas al
grupo de trabajo; por las cuales proyecta y evidencia su capacidad de resolver un
problema dado, dentro de un contexto especifico y cambiante. Asi, la formacion
integral se va desarrollando poco a poco, por niveles de complejidad, en los
diferentes tipos de competencias: basicas o fundamentales, genéricas o comunes,
especificas o especializadas y laborales.

[19] Stenhouse, Lawrence. Investigacion y desarrollo del curriculo. Morata, Madrid. 1984. p. 29.

[20] COLL, C. “Los fundamentos del curriculum”. Psicologia y curriculum. México. Paidos mexicana. Cuadernos de
Pedagogia 4. 1987. p. 31.

[21] Real Academia Esparfiola. DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA - Vigésima segunda edicién. Recuperado el 04
de 11 de 2012, de http://www.rae.es. 2001.

[22] Colombia. Ley 115 de Febrero 8 de 1994. Ley General de Educacion.
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Evaluacion. En el diccionario la palabra Evaluacion se define como, sefalar el valor
de algo, estimar, apreciar o calcular el valor de algo. De esta manera mas que
exactitud lo que busca la definicion es establecer una aproximacion cuantitativa o
cualitativa. Atribuir un valor, un juicio, sobre algo o alguien, en funcién de un
determinado propdsito, recoger informacion, emitir un juicio con ella a partir de una
comparacioén y asi, tomar una decision.

Segun P. D. Laforucade es "La etapa del proceso educativo que tiene como finalidad
comprobar, de manera sistematica, en qué medida se han logrado los objetivos
propuestos con antelacion. Entendiendo a la educacibn como un proceso
sistematico, destinado a lograr cambios duraderos y positivos en la conducta de los
sujetos, integrados a la misma, en base a objetivos definidos en forma concreta,
precisa, social e individualmente aceptables”.

Segun B. Maccario "La evaluacion es el acto que consiste en emitir un juicio de
valor, a partir de un conjunto de informaciones sobre la evolucion o los resultados
de un alumno, con el fin de tomar una decision”.

Segun A. Pila Telefa "La evaluacidén es una operacion sistematica, integrada en la
actividad educativa con el objetivo de conseguir su mejoramiento continuo,
mediante el conocimiento lo mas exacto posible del alumno en todos los aspectos
de su personalidad, aportando una informacién ajustada sobre el proceso mismo y
sobre todos los factores personales y ambientales que en ésta inciden. Sefiala en
qué medida el proceso educativo logra sus objetivos fundamentales y confronta los
fijados con los realmente alcanzados."

Malla curricular. Se entiende por plan de estudios, malla curricular o red curricular,
la disposicién organizada, coherente y clara de las unidades de formacién (modulos,
cursos, materiales, asignaturas...) en determinados periodos académicos (anos,
semestres, trimestres...). Consiste en “determinar mediante qué moddulos y/o
proyectos formativos se va a formar las competencias descritas en el perfil, asi como
los periodos académicos, los créditos y los requisitos de titulacion” [23].

Curso. Aunque curso presenta diferentes connotaciones, la mayoria de ellas hacen
énfasis en el estudio sobre una materia estructurada como una unidad o al conjunto
de estudiantes que comparten un mismo grado de estudios, la definicidbn que se va
a utilizar es mas amplia en el sentido curricular como lo afirma Luis A. Guerrero [24]
“Los cursos son unidades de formacién en las competencias, que en el perfil de
egreso fueron identificadas y subordinadas a una competencia global”.

[23] Tobdn, Sergio. La formacion basada en competencias en la educacién superior: El enfoque complejo. Universidad
Auténoma de Guadalajara. México. 2008. p. 22.

[24] Guerrero T., Luis Alfredo. Construccion curricular por competencias en la educacion superior. Editorial universitaria
publicaciones UNIMAR. ISBN 978-958-8579-09-2. Universidad Mariana. 2010.
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Area. Segun la Real Academia Espafiola (RAE) se define como: el conjunto de
materias que se encuentran relacionadas entre si.

Modulo. Segun Luis A. Guerrero se define como “Unidades de formacion en las
competencias globales identificadas en el perfil de egreso, agrupadas en torno a
una determinada area de formacion. Es deseable que se construya tantos médulos
como competencias globales se haya determinado en el perfil, de tal manera que
cada modulo forme en una de esas macrocompetencias”.

Pertinencia. Si se referencia la definicibn que da la academia de la lengua de
pertinencia como: Oportunidad, adecuacion y conveniencia de una cosa [25], al
moverse en el ambito educativo tal vez no tenga la fuerza necesaria para un
sustento bien cimentado.

Pero segun Francisco Cajiao [26], en la primera perspectiva (que suele ser la mas
frecuente en la literatura), la pertinencia se relaciona con las necesidades de la
sociedad, especialmente en su aspecto productivo, pretendiendo adecuar lo que se
ofrece desde la educacién formal a la demanda potencial del mercado laboral. De
alli provienen muchas orientaciones de politica publica relacionadas con el disefio
de programas académicos de corte técnico y tecnoldgico, asi como la orientacion
que deberia darse a ciertas areas del conocimiento como la matematica, el
aprendizaje del inglés o el énfasis en las llamadas competencias laborales.

Desde la perspectiva de estudiantes, padres y madres de familia y comunidades
locales, la pertinencia se relaciona mas con una percepcion de motivacion y
adecuacion de los contenidos y métodos del aprendizaje con las expectativas
individuales. Frases como "para qué me sirve tanta matematica si lo que yo quiero
es estudiar es ingenieria"”, reflejan en cierta forma esta preocupacién de muchos
jovenes ante la saturacion de asignaturas que aparecen en sus planes de estudio,
como se definié anteriormente malla curricular.

De esa manera, la pertinencia es la adecuacién o el sentido de algo en un
determinado contexto.

Ingenieria. Con base en el proceso detallado en el Anexo C, se construy6 la
siguiente definicion:

La ingenieria aplica componentes y conceptos de las ciencias basicas para resolver
problemas reales mediante la modelacion, la experiencia, la practica y el uso de
teorias matematicas, cruciales en cualquier area del saber, haciendo énfasis en un

[25] Real Academia Espafiola. (2001). DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA - Vigésima segunda edicion.
http://www.rae.es.

[26] Caijao, F. (Enero de 2009). Ministerios de Educacion - Republica de Colombia - Al Tablero. Recuperado el 04 de 11 de
2012, de http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-184024.html.
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proceso logico de andlisis de contexto, disefio, implementacion y pruebas de
posibles soluciones.

Ingenieria de Sistemas. Con base en el proceso detallado en el Anexo C, se
construyo la siguiente definicion:

Es una profesion que se ocupa del estudio, representacién, tratamiento, seguridad,
mantenimiento, sistematizacion y automatizacion de la informacion para dar
solucion a problemas reales mediante el andlisis, disefio, implementacion vy
evaluacion de sistemas, apoyandose en la construccion de modelos, las ciencias
basicas, la teoria general de los sistemas, y técnicas computacionales.

Por otra parte se concluye que dentro de las Ciencias de la Computacion se utilizan
conceptos presentes en diferentes campos, siendo mayormente dependiente de las
matematicas que son un lenguaje, herramientas y técnicas que permiten
comprender sus fundamentos tedricos orientados hacia contextos préacticos, lo que
apoya y aporta en la construccion del concepto de Ingenieria de Sistemas.

Matematica. Con base en el proceso detallado en el Anexo C, se construyo la
siguiente definicién:

Herramienta esencial de las ciencias basicas y de toda ingenieria que permite crear
modelos contextualizados a partir de la ensefianza practica, las tecnologias de la
informacion y del razonamiento formal, que aporta en la construccion de soluciones
a problematicas de la realidad.

Modelacién. Con base en el proceso detallado en el Anexo C, se construyo la
siguiente definicion:

Aplicar saberes de la fisica, el célculo, la estadistica y probabilidad como de las
ciencias béasicas para encontrar soluciones a problematicas reales hasta el punto
de ser una herramienta innovadora, concreta e inmediata en la toma de decisiones
dentro de un proyecto u organizacion, puesto que sin un modelado acertado no es
posible resolver un problema planteado.

Modelo matematico. Un modelo matematico es un tipo de modelo cientifico que
utiliza algan formulismo matematico para expresar relaciones, proposiciones
sustantivas de hechos, variables, parametros, entidades y relaciones entre variables
y/o entidades u operaciones.

En cuanto a los modelos matematicos “predictivos”, su evolucion ha sido muy
distinta dependiendo de la comunidad a la cual prestaran su servicio. Se pueden
clasificar en funcion de la utilidad del modelo (modelos de investigacion o de
control), o en funcion de las técnicas de resolucién (analiticas o numéricas).Sin
embargo, la clasificacion mas usual es la que establece los siguientes tres grupos:
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modelos tedricos, también denominados modelos mecanicistas; los modelos
semiempiricos y los modelos empiricos, estocasticos o de caja negra. Cuando el
ambito de actuacion es exclusivamente un sector productivo se les suelen clasificar
como modelos de proceso y producto [27].

Para la construccion de este tipo de modelos se pueden resumir etapas que no son
secuenciales asi:

- Definicion del problema de interés y recoleccion de los datos relevantes
- Formulacion de un modelo que represente el problema

- Solucion del modelo

- Prueba del modelo

- Preparacion para la aplicacion del modelo

- Puesta en marcha.

[27] Faura M., Félix. Sobre los modelos matematicos en la ingenieria de procesos de fabricacion y su aplicacién a los
procesos de fundicién. Massachussets Institute of Technology. Estados Unidos. 27 de septiembre de 2005.
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2. METODOLOGIA

TIPO DE ESTUDIO

Cualitativo, porque el proyecto trabaja un fenémeno social donde se involucran los
directivos, docentes, estudiantes y egresados del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Narifio con la pretension de identificar los
componentes curriculares que se desarrollan en los cursos de matematicas, de tal
manera que sean pertinentes y esenciales a la formacién del Ingeniero de Sistemas
y elaborar una propuesta de reestructuracion de la malla curricular del programa, a
través de la recoleccion de informacidn para su analisis descriptivo.

ENFOQUE DE INVESTIGACION

Hermenéutico, porque el proyecto busca comprender e interpretar, ir mas alla de lo
manifiesto, de lo que se presenta con relacion de los componentes curriculares que
se desarrollan en los cursos de matematicas en Ingenieria de Sistemas, y establecer
relaciones cruzadas con la pertinencia en la formacion del Ingeniero de Sistemas, a
través de una percepcion integral pero respetando su naturaleza y diversidad.

MUESTRA

De acuerdo con las caracteristicas de esta investigacion, se ha determinado que la
unidad de analisis son los docentes, directivos, estudiantes y egresados del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio. La unidad de
trabajo la conforman:

1. Los docentes tiempo completo en el programa.

2. De los directivos se seleccion6 al Director del Programa y al Decano de la
Facultad de Ingenieria.

3. Para el caso de los estudiantes, se selecciond una muestra probabilistica, por
medio de muestreo aleatorio estratificado, como se presenta en la Tabla 2. Los
estratos (semestres) se eligieron teniendo como criterio los estudiantes que
estdn matriculados en el periodo B de 2013 y se encuentran estudiando los
cursos de educacion matematica.
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Tabla 2. Estratos de la poblacién de estudiantes por semestre

Estratos (Semestres) | Ni o Poblacion (Estudiantes)
Segundo semestre 42
Cuarto semestre 41
Sexto semestre 36
Octavo semestre 29
Noveno semestre 90

De cada semestre, se tomo6 una muestra directamente proporcional al tamafio de
cada grupo. La seleccion de la muestra se hace utilizando la siguiente formula:

N;
n; = NTL

Donde:

Ni: Poblacion (Estudiantes) por estrato (Semestre)
N: Tamafo de la Poblacion (Estudiantes)

Teniendo en cuenta que los estratos (semestres) varian en su tamafio, se hizo una
fijacion optima de la muestra utilizando la siguiente férmula:

N *Z7_o/pin(i-m)
n= > >
(N - 1) e+ Zl—oc/Z*n(l—rr)

Finalmente, se calcul6 la muestra para cada estrato.

4. Para el caso de los egresados, se seleccion6 un muestra probabilistica, por
medio de muestreo aleatorio estratificado. Los estratos se eligieron teniendo
como criterio los egresados de los ultimos dos afios y los que han finalizado en
el presente afio. La decision de seleccionar una muestra se tomo, debido a la
dificultad que implica su localizacion.

De cada estrato, se tom6 una muestra directamente proporcional al tamafio de cada

grupo. La seleccion de la muestra se hizo utilizando el mismo proceso que se utilizd
para el célculo de la muestra de los estudiantes.
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TECNICAS PARA RECOLECTAR INFORMACION

Para una mayor comprension de las técnicas usadas en el proceso investigativo, en
relacion con la etapa de recoleccidon de informacion, por cada uno de los objetivos
especificos, se tabuld categorias, preguntas orientadoras, fuentes y técnicas de
recoleccion de informacion, como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Técnicas de recoleccion de datos por objetivos

. - . Preguntas Técnicas de
Objetivos especificos Categorias , Fuentes .
orientadoras recoleccion
Identificar los contenidos | Contenidos ¢,Cuales son los | PEP Revision
curriculares de los cursos de | curriculares. | contenidos curriculares | Documento registro | documental.
educacion matematica del de los cursos de | calificado.
curriculo vigente que son educacion matemética | Modelo pedagdgico.

pertinentes y esenciales a la del curriculo vigente que | Malla curricular  del
formacion del Ingeniero de son pertinentes y | programa.
Sistemas y aquellos que no esenciales a la
lo son. formacion del Ingeniero

de Sistemas?
Determinar otros contenidos | Contenidos ¢, Cuales son los | Decano, director, | Entrevista semi-
no presentes en el curriculo | curriculares contenidos curriculares | docentes, egresados y | estructurada
vigente que requieren ser | pertinentes. de los cursos de | estudiantes del | individual.
incorporados a los cursos de educaciébn matematica, | Programa de
educacion matemética para que hacen falta en el | Ingenieria de | Encuesta.
desarrollar el pensamiento actual curriculo vigente | Sistemas.
I6gico — matematico del para que estos sean
Ingeniero de Sistemas. pertinentes y esenciales

a la formacion del

Ingeniero de Sistemas?
Elaborar la programacion | Educacion Base de datos con los | Revision
curricular de los cursos de | matematica resultados de la | documental.
educacion matematica para | pertinente. entrevista semi-

la propuesta, de manera que
sean pertinentes y
esenciales a la formacion del
Ingeniero de Sistemas.

estructurada individual,
como también de la
encuesta.




Los instrumentos que apoyaron el desarrollo de las técnicas de recoleccion de
informacion se pueden detallar en el Anexo A.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

Para una mayor comprension de las técnicas usadas en el proceso investigativo, en
relacion con el andlisis de la informacion, se tabul6é por cada uno de los objetivos
especificos, las técnicas de recoleccion y andlisis de la informacion, como se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Técnicas de andlisis de informacién por objetivos

Objetivos Especificos Tecnlcas_c'ie Técnica de Analisis
Recoleccidn
Identificar los contenidos Revisién Andlisis comparativo de
curriculares de los cursos de documental. las fuentes bibliograficas
educacion matemética del consultadas, utilizando
curriculo vigente que son una matriz de revision
pertinentes y esenciales a la documental.
formacion del Ingeniero de
Sistemas y aquellos que no
lo son.
Determinar otros contenidos Entrevista Andlisis comparativo de
no presentes en el curriculo semi- las percepciones de los
vigente que requieren ser estructurada sujetos entrevistados,
incorporados a los cursos de individual. utilizando el analisis en
educacion matematica para Encuesta. progreso.
desarrollar el pensamiento Andlisis comparativo de
I6gico — matematico del las percepciones de los
Ingeniero de Sistemas. sujetos encuestados,
utilizando elementos de la
estadistica descriptiva.
Elaborar la programacion Revision Analisis comparativo de
curricular de los cursos de documental. las fuentes bibliograficas
educacion matematica para (Resultados de la revision
la propuesta, de manera que documental y las
sean pertinentes y entrevistas) consultadas,
esenciales a la formacion del utilizando una matriz de
Ingeniero de Sistemas. revision documental.
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Debido a la importancia que tienen las apreciaciones de los docentes y directivos,
los instrumentos que se utilizaron fueron:

1. La entrevista semi-estructurada individual, se hizo como un dialogo entre los
docentes y directivos que trabajan en el Programa de Ingenieria de Sistemas y
el entrevistador, con el fin de averiguar las percepciones y extraer la riqueza
informativa, en palabras de los entrevistados, con el objeto de recoger sus
concepciones y aportes a través de unos interrogantes que fueron previamente
establecidos y planteados en términos familiares. Sin embargo, se tuvo en
cuenta que alguna respuesta puede llevar a nuevos cuestionamientos.

2. La encuesta permitio obtener informacion desde los estudiantes y egresados, a
partir de un numero representativo de individuos de su poblacion, para
posteriormente proyectar sus resultados sobre la poblacion total. Es la técnica
mas destacada en la investigacion cuantitativa [28], [29], [30]. Sin embargo, en
esta investigacion se la utilizo para efectos de contrastacion con la informacion
recolectada desde las otras técnicas.

Para la aplicacion de las técnicas y la elaboracion de los instrumentos de esta
investigacion, se tuvo en cuenta los siguientes pasos:

1. Determinar la informacidén que se quiere recolectar, es decir en concordancia
con los objetivos y las categorias o los contenidos curriculares de los cursos de
educaciéon matematica del curriculo vigente que son pertinentes y esenciales a
la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Decidir sobre el tipo de fuente donde se obtendria la informacion.

Considerar las caracteristicas de la poblacién en que se aplicaria.

Determinar el tipo de instrumento indicado.

Elegir la forma de elaborar las preguntas y tipos de preguntas.

Determinar la estructura del instrumento.

oahwN

Para el andlisis cualitativo de la informacion se utiliz6 el andlisis en progreso
propuesto por Tyler & Bogdan [31].

Para el analisis cuantitativo de la informacion, se utilizé elementos de la estadistica
descriptiva para hacer una representacion de los datos, valores o puntuaciones
obtenidas. Los datos fueron codificados y transferidos a una matriz, para
posteriormente, analizarlos mediante la utilizacion de software especializado. El
propésito de esta actividad fue describir el grado de pertinencia de los contenidos
curriculares de los cursos de educacion matematica del curriculo vigente en la

[28] Gallardo de Parada, Yolanda y Moreno Garzén, Adonay. APRENDER A INVESTIGAR, Médulo 3: RECOLECCION DE
LA INFORMACION. Bogot4, D.C.: ARFO EDITORES LTDA., 1999.

[29] Briones, Guillermo. Metodologia de la investigacién cuantitativa en las Ciencias Sociales. Bogota D.C.: ARFO Editores
e Impresores Ltda, 2002.

[30] Calvache Lépez, José Edmundo. INVESTIGACION CUALITATIVA (MATERIAL TECNICO DE APOYO). San Juan de
Pasto: Centro de Publicaciones Universidad de Narifio - CEPUN, 2009.

[31] Tyler, S. J., & Bogdan, R. (2002). Introduccién a los métodos cualitativos de investigacion. Espafia: PAIDOS.
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formacion del Ingeniero de Sistemas, a partir de las percepciones de los directivos,
estudiantes y egresados, para finalmente contrastar estos resultados con la
importancia que tienen en la formacion de un Ingeniero de Sistemas. Laformacomo
se analizaron los datos consta de una primera etapa donde, se efectué una
caracterizacion socio-demogréfica de la poblacidon y sus resultados se presentaran
a través de tablas y graficas. Posteriormente, se desarrollé un analisis descriptivo
univariado, mediante la distribucién de puntuaciones o frecuencias; para observar
el comportamiento de cada una de las categorias y sus resultados fueron
presentados por medio de tablas y graficas. No obstante, si se observé que se
puede establecer alguna relacion entre las categorias, se realiza una exploracién
adicional, sin hacer mas andlisis de los necesarios, como lo sugiere Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (1997).
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3. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Para aportar en el proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio, especificamente en la Educacibn Matematica, se
desarrollaron un conjunto de actividades y/o procesos que permitieron alcanzar
metas especificas correspondientes, en una primera etapa a la identificacion de los
contenidos curriculares que son y no son permitentes y esenciales a la formacion
del Ingeniero de Sistemas. En una segunda etapa, se identificé los contenidos
curriculares no presentes en los actuales cursos de Educacion Matemética del
programa que aporten en el proceso de formacion; para finalmente cumplir con el
objetivo general de esta investigacion elaborando una propuesta de
reestructuracion de los actuales contenidos curriculares de los cursos matematicos,
generando Proyectos de Asignatura con las herramientas necesarias para que
exista un evidente aporte de la Matematica en el proceso formativo del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad de Narifio.

3.1 CONTENIDOS CURRICULARES PERTINENTES Y ESENCIALES

Con el fin de identificar los contenidos curriculares de los cursos de Educacién
Matematica que son y no son pertinentes y esenciales a la formacién del Ingeniero
de Sistemas, se elabor6 un diagrama del proceso aplicado en el andlisis de cada
Proyecto de Asignatura de los actuales cursos de Educacion Matematica de
Ingenieria de Sistemas, como se puede observar en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de identificacion de contenidos pertinentes y esenciales

Identificacion de

Competencias

Comparacion entre
competencias
resultantes y
Metodologia

Comparacion entre
competencias
resultantes y Criterios
de Evaluacion

Para la etapa de Identificacibn de Competencias se tomo en cuenta:

- Fuentes de informacion: ACOFI, ACIS, ACM, Proyecto Tunning Latinoamérica
y Universidad de Narifio.
- Técnicaderecoleccion de datos: Revisibn Documental, detallado en el Anexo
A.
- Técnica de andlisis e interpretacion: Andlisis Cualitativo, mediante la técnica
de Destilaciéon de Informacién, detallado en el Anexo C.

De acuerdo con la categorizacion de competencias para los programas de
Ingenieria de Sistemas hecha por Argote y Lopez [32], se procedié a identificar las
competencias generales y especificas a desarrollar en el proceso de formacion del
Ingeniero de Sistemas, como se puede observar en el Anexo C.

Competencias generales

- Diagnosticar, disefiar, construir, evaluar y mantener los sistemas de informacién
con el apoyo de las tecnologias de la informacién y comunicacion.
- Capacidad de recoleccion, abstraccion, interpretacion, analisis y sintesis de la
informacion.

[32] Argote P., Ivan, Lépez M., Jaime. EDUCACION MATEMATICA PARA LA INGENIERIA DE SISTEMAS’. Universidad de
Narifio. Colombia, Narifio, San Juan de Pasto, 2013. p. 1-12.
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- Capacidad de aplicar los conocimientos de las ciencias de la computacién en la
practica.

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo y recursos informaticos.

- Capacidad de identificar, plantear y resolver problemas en un contexto
determinado.

- Capacidad para realizar procesos de toma de decisiones.

- Capacidad para formular y gestionar proyectos computacionales.

Competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas: Aporte de la
Matematica hacia la especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

- Seguir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema
computacional.

- Construir una secuencia de pasos ldgicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informatica.

- Optimizar una secuencia de pasos légicos definidos para resolver un problema
computacional.

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.

- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucibn de problemas
computacionales.

- Elaborar casos de prueba para verificar la solucibn a un problema
computacional.

- Analizar cualitativa y cuantitativamente la razon de cambio instantaneo y
promedio de un problema computacional.

- Formulacién de modelos mateméaticos que permitan la solucién de problemas
computacionales.

- Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es relacionada
funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema computacional.

- Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.

En una segunda fase, se identific la alineacién de las Competencias Especificas
encontradas con los contenidos curriculares (objetivo general, temas, metodologia
y evaluacion) de los Proyectos de Asignatura de cada curso de Educacion
Matematica. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por cada
Proyecto de Asignatura.

3.1.1 Matemaéticas generales

3.1.1.1 Competencias. Comparando las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el Objetivo General de la Asignatura se evidencio:
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Ausencia de las competencias de los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparten y su aporte en la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas, en relacion con el objetivo general de la asignatura.

Se resalta que el objetivo posee un propdsito el cual consiste en alcanzar la
aprehension de los contenidos, omitiendo el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

Dentro del Proyecto Educativo del Programa (PEP) se definen las siguientes
competencias:

o Capacidad para formular modelos matematicos de fendmenos
relacionados con ingenieria a partir de los principios, métodos y leyes
fundamentales de la ciencia.

o Capacidad para analizar y resolver problemas matematicos de tipos
l6gico, simbdlico y espacial.

o Capacidad para identificar, formular y crear alternativas de solucion ante
problemas de sistemas y de Informética.

o Capacidad de construir soluciones a la medida para problemas de
sistemas y de informatica con requerimientos especificos.

o Capacidad de construir modelos de solucion para problemas de tipo
estocastico.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las
competencias anteriormente mencionadas y lo definido en el Objetivo General
de la Asignatura.

3.1.1.2 Temaéticas. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio, el cual considera al Ingeniero de Sistemas como
Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la asignatura se evidencio
que:

Los temas: CONJUNTOS, CONJUNTOS NUMERICOS, OPERACIONES
ALGEBRAICAS, RELACIONES Y FUNCIONES y ELEMENTOS DE
TRIGONOMETRIA, son pertinentes y esenciales en la formacion del Ingeniero
de Sistemas, debido a que permiten desarrollar en el estudiante Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas como:

o Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional.

o Construir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informatica.

o Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones
simbdlicas.
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o Utilizar las expresiones simbolicas en la solucibn de problemas
computacionales.

o Elaborar casos de prueba para verificar la solucion a un problema
computacional.

Mientras que para el contexto de la Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Narifio, los temas: ESTUDIO DE LAS CONICAS y ALGEBRA VECTORIAL no
son tan pertinentes y esenciales, en el proceso formativo, como otros que tienen
un grado mayor de aporte al desarrollo de Competencias Especificas para el
programa.

3.1.1.3 Metodologia. Si bien se define en el Proyecto de Asignatura de
Matematicas Generales que: “El modelo pedagdgico esta basado en la escuela
activa que permita al estudiante afianzar su capacidad y habilidades tanto para
interiorizar los temas como para aplicarlos a su realidad.”, se evidencié que las
actividades enunciadas para lograr este planteamiento no son acordes o estan
alineadas con la escuela activa, ya que se describe que:

La materia se desarrollara mediante exposicion tematica por parte del profesor,
incluyendo “la participacion activa de los estudiantes”. Aqui se puede evidenciar
que se entiende los lineamientos de la escuela activa con la participacion de los
estudiantes en clase. Ademas, en las actividades de la metodologia, no se
presenta de manera explicita el uso de recursos para el aprendizaje diferentes
a la exposicion profesoral y el uso del tablero para resolver ejercicios. De igual
manera, se logra establecer que la Unica actividad donde existe participacion
activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios prevaleciendo el
desarrollo de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

No se logra identificar el uso de estrategias (estudio de caso, aprendizaje basado
en problemas, entre otras) que partan de problemas reales asociados con la
Ingenieria de Sistemas.

La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

3.1.1.4 Evaluacion. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Evaluacién de Entrada y Criterios de
Evaluacion se evidencio:

Actualmente se enfoca hacia la evaluacién de contenidos mas no a la evaluacion
de competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas.
No se definen los criterios de EVALUACION DE ENTRADA, es decir pruebas de
diagnéstico.

No se definen los criterios de evaluacion a llevarse a cabo durante el curso.
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3.1.2 Calculo |

3.1.2.1 Competencias. Comparando las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el Objetivo General de la Asignatura se evidencio:

- El Objetivo General de la Asignatura no se redacta en infinitivo, por lo que se
encuentra un evidente problema de redaccion.

- Ausencia de las competencias de los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparten y su aporte en la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas, en relacion con el Objetivo General de la Asignatura.

- Se resalta que el objetivo posee un propésito el cual consiste en alcanzar la
aprehension de los contenidos, omitiendo el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

- Dentro del Proyecto Educativo del Programa (PEP) se definen las siguientes
competencias:

o Capacidad para formular modelos matematicos de fendmenos
relacionados con ingenieria a partir de los principios, métodos y leyes
fundamentales de la ciencia.

o Capacidad para analizar y resolver problemas matematicos de tipos
l6gico, simbdlico y espacial.

o Capacidad para identificar, formular y crear alternativas de solucion ante
problemas de sistemas y de Informética.

o Capacidad de construir soluciones a la medida para problemas de
sistemas y de informatica con requerimientos especificos.

o Capacidad de construir modelos de solucién para problemas de tipo
estocastico.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las
competencias anteriormente mencionadas y lo definido en el Objetivo General
de la Asignatura.

- El objetivo general de la asignatura, presenta un minimo aporte a la solucién y
planteamiento de problemas de aplicacidon, aungue no es evidente su orientacion
a la Ingenieria de Sistemas.

3.1.2.2 Temaéticas. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio, el cual considera al Ingeniero de Sistemas como
Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la asignatura se evidencio
que:

- Los temas: FUNCIONES REALES DE UNA VARIABLE, LIMITES Y
CONTINUIDAD DE FUNCIONES, DERIVADAS DE LAS FUNCIONES
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ELEMENTALES y APLICACION DE LAS DERIVADAS, son pertinentes y
esenciales en la formacion del Ingeniero de Sistemas, debido a que permiten
desarrollar en el estudiante Competencias Especificas para la Ingenieria de
Sistemas como:

o Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un
problema computacional.

o Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y
promedio de un problema computacional.

o Formulacion de modelos mateméticos que permitan la solucidon de
problemas computacionales.

o Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es
relacionada funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema
computacional.

o Optimizar la soluciébn de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.

- Mientras que el tema: NUMEROS REALES Y EL PLANO CARTESIANO es
pertinente desarrollarlo en el curso de Matematicas Generales porque es
esencial que el estudiante adquiera este conocimiento como base para
diferentes procesos matematicos que se abordan desde diferentes asignaturas
que hacen parte de la formacién como Ingenieros de Sistemas.

3.1.2.3 Metodologia. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Metodologia, se evidencio que:

- Enlas actividades de la metodologia, no se presenta de manera explicita el uso
de recursos para el aprendizaje diferentes a la exposicion profesoral y el uso del
tablero para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la
Unica actividad donde existe participacion activa del estudiante es en el
desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios prevaleciendo el
desarrollo de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se lograidentificar el uso de estrategias (estudio de caso, aprendizaje basado
en problemas, entre otras) que partan de problemas reales asociados con la
Ingenieria de Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se
fomenta la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucién a problemas
de la realidad.

- Se recomienda aplicar un modelo de ensefianza conductista, siendo este un
modelo que permite la aprehension de los contenidos tematicos en una sola
direccidon: Docente — Estudiante, el cual no es pertinente en el desarrollo de las
competencias, puesto que es necesario que el estudiante sea el actor principal
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de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir hacer uso del modelo
constructivista.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

3.1.2.4 Evaluacion. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de
Evaluacion se evidencio:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluaciéon
de competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas.

- No se definen los criterios de EVALUACION DE ENTRADA, es decir pruebas de
diagnostico.

- No se definen los criterios de evaluacion a llevarse a cabo durante el curso.

3.1.3 Célculo Il

3.1.3.1 Competencias. Comparando las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el Objetivo General de la Asignatura se evidencio:

- Copia de la definicibn del Objetivo General del Proyecto de Asignatura
correspondiente al curso de Calculo I, lo cual demuestra inconsistencias en la
definicion del contenido curricular tanto para Calculo | como para Célculo 1.

- El Objetivo General de la Asignatura no se redacta en infinitivo, por lo que se
encuentra un evidente problema de redaccion.

- Ausencia de las competencias de los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparten y su aporte en la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas, en relacion con el Objetivo General de la Asignatura.

- Se resalta que el objetivo posee un propédsito el cual consiste en alcanzar la
aprehension de los contenidos, omitiendo el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

- Dentro del Proyecto Educativo del Programa (PEP) se definen las siguientes
competencias:

o Capacidad para formular modelos matematicos de fendmenos
relacionados con ingenieria a partir de los principios, metodos y leyes
fundamentales de la ciencia.

o Capacidad para analizar y resolver problemas matematicos de tipos
l6gico, simbdlico y espacial.

o Capacidad para identificar, formular y crear alternativas de solucion ante
problemas de sistemas y de Informatica.
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o Capacidad de construir soluciones a la medida para problemas de
sistemas y de informética con requerimientos especificos.

o Capacidad de construir modelos de solucién para problemas de tipo
estocastico.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las
competencias anteriormente mencionadas y lo definido en el Objetivo General
de la Asignatura.

El objetivo general de la asignatura, de alguna manera, enfoca el conocimiento
hacia el planteamiento y solucién de problemas de aplicacion, aunque no es
evidente su orientacion a la Ingenieria de Sistemas.

3.1.3.2 Temaéticas. Identificando la alineacion de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio, el cual considera al Ingeniero de Sistemas como
Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la asignatura se evidencio
que:

Los temas: COORDENADAS POLARES, METODOS DE INTEGRACION e
INTEGRAL DEFINIDA, son pertinentes y esenciales en la formacion del
Ingeniero de Sistemas, debido a que permiten desarrollar en el estudiante
Competencias Especificas para la Ingenieria de Sistemas como:

o Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un
problema computacional.

o Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y
promedio de un problema computacional.

o Formulacion de modelos mateméaticos que permitan la solucién de
problemas computacionales.

o Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es
relacionada funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema
computacional.

o Optimizar la soluciébn de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.

Mientras que, para el contexto de la Ingenieria de Sistemas de la Universidad de
Narifio, el tema SUCESIONES INFINITAS Y SERIES, no contribuye a la
adquisicion o desarrollo de Competencias Especificas para el programa en el
proceso formativo.

3.1.3.3 Metodologia. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Metodologia, se evidencié que:
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- Es copia del Modelo Pedagogico del Proyecto de Asignatura del curso de
Célculo 1.

- Enlas actividades de la metodologia, no se presenta de manera explicita el uso
de recursos para el aprendizaje diferentes a la exposicion profesoral y el uso del
tablero para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la
Unica actividad donde existe participacion activa del estudiante es en el
desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios prevaleciendo el
desarrollo de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se lograidentificar el uso de estrategias (estudio de caso, aprendizaje basado
en problemas, entre otras) que partan de problemas reales asociados con la
Ingenieria de Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memaorizar conceptos, ejemplos 0 ejercicios y no se
fomenta la apropiacion del conocimiento para lograr dar soluciéon a problemas
de la realidad.

- Se recomienda aplicar un modelo de ensefianza conductista, siendo este un
modelo que permite la aprehension de los contenidos tematicos en una sola
direccion: Docente — Estudiante, el cual no es pertinente en el desarrollo de las
competencias, puesto que es necesario que el estudiante sea el actor principal
de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir hacer uso del modelo
constructivista.

- La metodologia no estd enfocada en el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

3.1.3.4 Evaluacion. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de
Evaluacion se evidencio:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacién
de competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas.

- Se definen criterios de EVALUACION DE ENTRADA, es decir pruebas de
diagnéstico, los cuales no estan acorde a los actuales mecanismos de
evaluacion de Educacién Superior en Colombia. Ademas el propdsito de los
mismos esta orientado a verificar competencias que el estudiante adquirié en
cursos anteriores, lo cual no es evidente en los resultados obtenidos en el
analisis de previos Proyectos de Asignatura.

- No se definen los criterios de evaluacion a llevarse a cabo durante el curso.

3.1.4 Calculo Il

3.1.4.1 Competencias. Comparando las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el Objetivo General de la Asignatura se evidencio:
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Copia de la definicion del Objetivo General del Proyecto de Asignatura tanto del
curso de Calculo | como de Célculo I, lo cual demuestra inconsistencias en la
definicion del contenido curricular.

El Objetivo General de la Asignatura no se redacta en infinitivo, por lo que se
encuentra un evidente problema de redaccion.

Ausencia de las competencias de los cursos del &rea de las mateméaticas que
actualmente se imparten y su aporte en la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas, en relacion con el Objetivo General de la Asignatura.

Se resalta que el objetivo posee un proposito el cual consiste en alcanzar la
aprehension de los contenidos, omitiendo el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

Dentro del Proyecto Educativo del Programa (PEP) se definen las siguientes
competencias:

o Capacidad para formular modelos matematicos de fendmenos
relacionados con ingenieria a partir de los principios, métodos y leyes
fundamentales de la ciencia.

o Capacidad para analizar y resolver problemas matematicos de tipos
l6gico, simbdlico y espacial.

o Capacidad para identificar, formular y crear alternativas de solucion ante
problemas de sistemas y de Informatica.

o Capacidad de construir soluciones a la medida para problemas de
sistemas y de informatica con requerimientos especificos.

o Capacidad de construir modelos de solucién para problemas de tipo
estocastico.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las
competencias anteriormente mencionadas y lo definido en el Objetivo General
de la Asignatura.

El objetivo general de la asignatura, de alguna manera, enfoca el conocimiento
hacia el planteamiento y solucién de problemas de aplicacion, aunque no es
evidente su orientacion a la Ingenieria de Sistemas.

3.1.4.2 Temaéticas. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio, el cual considera al Ingeniero de Sistemas como
Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la asignatura se evidencio
que:

Los temas: CURVAS Y SUPERFICIES EN EL ESPACIO y NOCIONES DE
CALCULO VECTORIAL, FUNCIONES REALES DE VARIAS VARIABLES,
LIMITE DE UNA FUNCION DE DOS VARIABLES, CONTINUIDAD DE UNA
FUNCION DE VARIAS VARIABLES, DIFERENCIACION DE FUNCIONES DE
VARIAS VARIABLES, DERIVADAS DIRECCIONALES E INTEGRALES
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MULTIPLES y FUNCIONES IMPLICITAS no contribuyen a la adquisicién o
desarrollo de Competencias Especificas para la Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Narifio en el proceso de formaciéon. Ademas el concepto
fundamental de cada teméatica es tratado en cursos como el Calculo | y Célculo
Il.

3.1.4.3 Metodologia. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Metodologia, se evidencié que:

Es copia del Modelo Pedagdgico del Proyecto de Asignatura del curso de
Calculo | como de Célculo 1.

En las actividades de la metodologia, no se presenta de manera explicita el uso
de recursos para el aprendizaje diferentes a la exposicion profesoral y el uso del
tablero para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la
Unica actividad donde existe participacion activa del estudiante es en el
desarrollo de talleres en grupo.

El aprendizaje estad centrado en la realizacion de ejercicios prevaleciendo el
desarrollo de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

No se logra identificar el uso de estrategias (estudio de caso, aprendizaje basado
en problemas, entre otras) que partan de problemas reales asociados con la
Ingenieria de Sistemas.

Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se
fomenta la apropiacién del conocimiento para lograr dar soluciéon a problemas
de la realidad.

La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

3.1.4.4 Evaluacion. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de
Evaluacion se evidencio:

Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion
de competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas.
Se definen criterios de EVALUACION DE ENTRADA, es decir pruebas de
diagnostico, los cuales no estan acorde a los actuales mecanismos de
evaluacion de Educacién Superior en Colombia. Ademas el propésito de los
mismos esta orientado a verificar competencias que el estudiante adquirié en
cursos anteriores, lo cual no es evidente en los resultados obtenidos en el
analisis de previos Proyectos de Asignatura.

CRITERIOS DE EVALUACION que no permiten desarrollar Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.
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3.1.5 Matemaéticas especiales

3.1.5.1 Competencias. Comparando las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el Objetivo General de la Asignatura se evidencio:

- Ausencia de las competencias de los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparten y su aporte en la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas, en relacion con el Objetivo General de la Asignatura.

- El objetivo general de la asignatura enfatiza en resolver una ecuacion diferencial
ordinaria y aplicarla en la solucién de problemas préacticos de ingenieria, aunque
no especifica que sean problemas propios de Ingenieria de Sistemas.

3.1.5.2 Tematicas. Identificando la alineacion de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio, el cual considera al Ingeniero de Sistemas como
Desarrollador de Software, y los contenidos teméticos de la asignatura se evidencio
que:

- Los temas: CONCEPTOS GENERALES, ECUACIONES DIFERENCIALES DE
PRIMER ORDEN, ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES vy
ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN SUPERIOR, son pertinentes y
esenciales en la formacion del Ingeniero de Sistemas, debido a que permiten
desarrollar en el estudiante Competencias Especificas para la Ingenieria de
Sistemas como:

o Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un
problema computacional.

o Elaborar casos de prueba para verificar la solucion a un problema
computacional.

o Formulacion de modelos mateméticos que permitan la solucion de
problemas computacionales.

o Optimizar la soluciébn de un problema computacional, con base en el
modelamiento matemético.

- Mientras que el tema: INTEGRACION DE ECUACIONES DIFERENCIALES
MEDIANTE SERIES no se enmarca en el desarrollo de competencias en el
proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio.

- Ninguna de las tematicas hace hincapié en la aplicabilidad del curso.

3.1.5.3 Metodologia. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Metodologia, se evidencié que:

53



- Enlas actividades de la metodologia, no se presenta de manera explicita el uso
de recursos para el aprendizaje diferentes a la exposicion profesoral y el uso del
tablero para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la
Unica actividad donde existe participacion activa del estudiante es en el
desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios prevaleciendo el
desarrollo de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se lograidentificar el uso de estrategias (estudio de caso, aprendizaje basado
en problemas, entre otras) que partan de problemas reales asociados con la
Ingenieria de Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos 0 ejercicios y no se
fomenta la apropiacién del conocimiento para lograr dar soluciéon a problemas
de la realidad.

- La metodologia no estd enfocada en el desarrollo de las Competencias
Especificas para la Ingenieria de Sistemas.

3.1.5.4 Evaluacion. Identificando la alineacién de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de
Evaluacion se evidencioé:

- Se definen criterios de EVALUACION DE ENTRADA, es decir pruebas de
diagnéstico, los cuales no estan acorde a los actuales mecanismos de
evaluacion de Educacién Superior en Colombia. Ademas el propésito de los
mismos esta orientado a verificar competencias que el estudiante adquirié en
cursos anteriores, lo cual no es evidente en los resultados obtenidos en el
analisis de previos Proyectos de Asignatura.

- No se definen los criterios de evaluacion a llevarse a cabo durante el curso.

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, los Proyectos de Asignatura de:
Mateméticas Generales, Calculo I, Calculo Il y Mateméticas Especiales, hacen un
aporte minimo en relacién con la formacion del Ingeniero de Sistemas, por la
presencia de algunos temas que fomentan el desarrollo parcial de algunas
competencias basicas.

Ademas, se considera pertinente renombrar algunas asignaturas de la siguiente
manera: Calculo | como Célculo Diferencial, Céalculo Il como Célculo Integral y
Matematicas Especiales como Ecuaciones Diferenciales. Lo anterior debido a la
especificidad de las tematicas que conforman cada uno de los cursos.

Por otra parte el Proyecto de Asignatura correspondiente al curso de Calculo Il no
hace un aporte significativo hacia la formacién del Ingeniero de Sistemas, por lo que
se considera que no es una asignatura pertinente o esencial en el actual curriculo
de Educacion Matematica.
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3.2 CONTENIDOS NO PRESENTES QUE REQUIEREN SER INCORPORADOS
A LOS CURSOS DE EDUCACION MATEMATICA

En este capitulo se identifican los contenidos no presentes en el actual curriculo que
se tendran en cuenta para la elaboracién de la propuesta de reestructuracion de
cada uno de los Proyectos de Asignatura de los cursos de Educaciéon Matematica,
mediante un analisis estadistico cuantitativo y cualitativo realizado en cada tipo de
muestra definida en la metodologia, que corresponden a: Estudiantes, Egresados y
Docentes.

En el caso de los Estudiantes y Egresados se utilizé la encuesta como técnica de
recoleccion de informacion. Mientras que con los Docentes se aplicé una entrevista
semi-estructurada individual como técnica de recoleccion de informacion. Cada uno
de los instrumentos de recoleccion de informacion se detallan en el Anexo A.

3.2.1 Estudiantes. En la Tabla 5, se detalla la muestra probabilistica determinada
a partir de la informacién de estudiantes matriculados en cada semestre del periodo
B de 2013.

Tabla 5. Estratos de la muestra de estudiantes por semestre

Estratos (Semestres) | ni 0 Muestra (Estudiantes)
Segundo semestre 32
Cuarto semestre 27
Sexto semestre 18
Octavo semestre 18
Noveno semestre 38

Fueron en total 133 estudiantes encuestados (56% del total de estudiantes activos
en el programa) de los cuales el 79% fueron hombres y el 21 % fueron mujeres.
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Figura 2. Lugar de procedencia de estudiantes
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Como se muestra en la Figura 2, la diversidad de procedencia geografica se
conforma de los municipios de: Imués, Tuquerres, Ipiales, La Union, San Lorenzo,
Guachaves, Pupiales, Tumaco, Colon, Cumbal, Belén, Tangua, Yacuanquer y El
Tambo en el departamento de Narifio como también Sibundoy en el departamento
del Putumayo.

Figura 3. Edades estudiantes

25

20

24
18 18
17 16
8 9 9
6
5
2 2'loolol
O' ' ®» _- - & _ D

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Edad

1

(&)

1

Recurrencia
o

La Figura 3, muestra que el rango de edad entre los 18 y 24 afios fue donde se
concentro el 83% de los estudiantes.

Dentro del grupo de Estudiantes se identificaron tres subgrupos, que de aqui en
adelante se denominaran como GA, GB y GC:

56



Grupo A: Estudiantes que cursan Calculo I.

Grupo B: Estudiantes que cursan Célculo .

Grupo C: Estudiantes que aprobaron los cursos de Educacion Matematica
(Matematicas Generales, Calculo I, 1l y Il y Matematicas Especiales).

En cada uno de los subgrupos conformados se plantearon los siguientes
interrogantes:

1. Areas de interés
En la Tabla 6, se detallan algunas de las areas en las que los estudiantes tienen

expectativas de poder desempefarse o especializarse durante su proceso de
formacion como Ingenieros de Sistemas.

Tabla 6. Areas de interés de los estudiantes

‘ . Porcentaje (%)

Area Interes GA | GB | GC
Programador de Sistemas 85 | 37 | 32
Programador de Aplicaciones 78 | 37 | 43
Administrador de Bases de Datos 41 | 11 | 46
Administrador de Proyectos 15 | 41 | 42
Administrador y Disefiador de Redes Telematicas | 48 | 37 | 41
Analista de Sistemas 37 | 67 | 65
Analista de Bases de Datos 22 0 34
Analista de Seguridad 22 | 30 | 38
Auditor 15 4 50
Promotor y Diseflador de Software 67 | 48 | 41
Soporte a Clientes 7 7 12

Es evidente que:

- La percepcion de los estudiantes al ingresar a la carrera es la de llegar a ser
Programadores, que en gran parte es acorde con el perfil del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad de Narifio, el cual define al ingeniero como
Desarrollador de Software.

- La variedad de orientaciones profesionales y ocupacionales que ofrece el
programa estan entre las expectativas de los estudiantes, a excepcion del
Soporte a Clientes que no se define como una actividad profesional para el
Ingeniero de Sistemas.
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- El GB no tiene muy claro en que especificarse, soportando que los cursos de
Educacion Matematica, conforme mas avanzados, dificultan la dedicacion y
profundizacién en asignaturas especificas de la Ingenieria de Sistemas.

2. Grado de aporte de los contenidos matematicos a la actividad académica

Figura 4. Grado de aporte de los contenidos matematicos
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Para el GA, se evidenci6 lo siguiente:

- La Matemética es una herramienta.

- Los actuales contenidos son importantes, son base de la Ingenieria de Sistemas,
aungue algunos son innecesarios o complejos; permiten generar y/o fortalecer
capacidades analiticas, de abstraccion, desarrollo de la logica e ingenio; y
aportan en gran medida a la programacion.

- La ensefianza debe ser mediante la practica, porque si se queda en lo tedrico o
demostrativo existen dificultades de aprendizaje.

De ahi que no consideran BAJO el aporte de los contenidos matematicos a la
actividad académica.

El GB soport6 su tendencia en lo siguiente:

- La labor del Ingeniero de Sistemas no es la de ser Matematico, es crear
soluciones computacionales que aporten a la sociedad.

- El conocimiento adquirido hasta el momento podria ser util en cursos
posteriores.

- La aplicabilidad de la Mateméatica avanzada no es evidente.
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- La Matemética tiene un enfoque tedrico mas no practico; falta orientar su
aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas.

- Los contenidos vistos hasta el momento solo aportan en la Algoritmia y
Programacion mediante la capacidad de desarrollar la I6gica.

- Complementar los contenidos, muchos son innecesarios, poco practicos y muy
poco es lo aplicable en la labor como Ingenieros de Sistemas.

- Enfasis en la ensefianza de la matematica basica.

Las perspectivas entre los estudiantes del GC estuvieron acordes con lo siguiente:

- La Matematica es una disciplina en la que el Ingeniero de Sistemas no se
desempefia, solo la fundamentacion bésica es Util para la vida cotidiana,
profesional y/o laboral.

- Metodologia antigua, falta de didactica y de claridad en la ensefianza de la
Matematica. Su enfoque y aplicabilidad estan orientados hacia otras ingenierias,
lo cual deberia orientarse, en gran parte, a la Ingenieria de Sistemas.

- En cuanto a teméticas o contenidos matematicos se evidencia que:

o Aportan a la programacion, mediante la apropiaciéon de conocimientos
matematicos de la algoritmia.

o Fundamentales para el crecimiento profesional de todo Ingeniero de
Sistemas.

o Permiten generar y aplicar modelos matematicos necesarios y Utiles para
la Ingenieria de Sistemas.

o Lo bésico es util y suficiente para asignaturas propias de la Ingenieria de
Sistemas.

o Permiten alcanzar competencias como la capacidad de analisis y solucion
de problemas y la capacidad de desarrollo de la légica.

De lo anterior se infiere que si bien se considera que los contenidos matematicos
aportan medianamente a la formacion como Ingenieros de Sistemas, son varias las
consideraciones que se deben replantear en cuanto a los cursos de Educacion
Matematica dentro del programa.

3. Contenidos mateméaticos que han sido utiles en su actual vida académica

En ocasiones mas que contenidos o tematicas especificas, fueron relevantes las
asignaturas de Educacion Matematica que tienen mas importancia en la formacion
del Ingeniero de Sistemas.

- Entre los estudiantes del GA se generaliz6 que la mayoria de contenidos han
sido utiles, como también es importante que la ensefianza de los cursos
matematicos se centre en lo basico (Matematica Béasica, Operaciones
Elementales). Ademas, consideraron que los contenidos mas relevantes son:
Logaritmos, Trigonometria, Algebra, Factorizacion, Funciones, entre otros. Por
ultimo hicieron hincapié en que asignaturas como: Matematicas Generales,
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Calculo | (Célculo Diferencial) y Légica Matematica son de gran impacto en el
proceso de formacion en la Ingenieria de Sistemas.

- Los estudiantes del GB consideraron que la mayoria de los contenidos son Utiles
solo para aprobar los cursos matematicos. Las asignaturas que consideraron de
mayor relevancia, son en gran parte: Mateméaticas Generales, Calculo | (Calculo
Diferencial), Calculo Il (Calculo Integral) y Légica Matematica. Enfatizaron en
que el Analisis de Problemas deberia ser un contenido o tematica y que la
Matematica es una herramienta para resolver problemas.

- Entre los estudiantes del GC se considerdé que solo los contenidos basicos,
elementales son Uutiles, pero un 12% consider6 que ningun contenido es
importante. Entre los contenidos de mayor importancia para este grupo
estuvieron: Modelacién, Resolucion de Problemas, Solucién de Sistemas de
Ecuaciones, Aritmética Basica, Trigonometria, Series de Fourier, Transformadas
de Laplace, Logaritmos, Limites, Geometria Analitica, entre otros, teniendo en
cuenta que se necesita actualizar algunos. En cuanto a las asignaturas, las mas
importantes fueron: Légica Matematica y Algebra Relacional como también
Matematicas Generales Aplicadas, Calculo | (Calculo Diferencial) y Calculo Il
(Calculo Integral) aplicados a la Ingenieria de Sistemas.

4. Competencias o habilidades desarrolladas con ayuda de los contenidos
matematicos adquiridos en el proceso de formacidon universitaria

En la Tabla 7, se detallan las recurrencias resultantes entre los estudiantes
encuestados.

Ademas, se identificaron competencias o habilidades que no fueron comunes entre
los estudiantes, entre las que se encuentran: Capacidad de desarrollo del
pensamiento, de desarrollo de la creatividad, de disciplina, de responsabilidad, de
orden, de investigacion y habilidad para la ensefianza.
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Tabla 7. Competencias o habilidades desarrolladas

GA

GB

GC

Capacidad de analizar, disefiar y
solucionar problemas reales,
cotidianos.

Habilidad para resolver problemas.

Capacidad de desarrollo de la
l6gica.

Habilidad, agilidad, destreza
mental.

Habilidad para la programacion.

Capacidad de analizar, planear,
observar y solucionar problemas
reales, cotidianos.

Capacidad de desarrollo de la
l6gica.

Capacidad de abstraccion de
soluciones a problemas.

Habilidad, agilidad mental.

Destreza en la programacion.

Destreza para la toma de
decisiones.

Capacidad de analizar, comprender,
interpretar, formular, representar,
optimizar y resolver problemas reales,
cotidianos.

Destreza en la solucion de problemas.
Capacidad de desarrollo de la l6gica.
Capacidad de razonamiento abstracto.
Capacidad de abstraccion.
Capacidad, destreza para modelar

soluciones, la realidad.

Habilidad, agilidad mental.

Habilidad en la programacion.

Capacidad, destreza para tomar
decisiones.




Es claro que el conjunto de competencias anteriormente mencionadas no se
evidencian dentro de los Proyectos de Asignaturas de los cursos de Educacion
Matematica.

5. Grado de importancia que tienen los contenidos matematicos en la
formacion del Ingeniero de Sistemas

Figura 5. Grado de importancia de los contenidos matematicos (Estudiantes)
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La tendencia entre los estudiantes del GA fue que los contenidos matematicos
tienen un alto grado de importancia en el proceso de formacion como Ingenieros de
Sistemas, de ahi que no esté acorde con la tendencia general. A continuacion, se
detallan algunos aspectos favorables y no favorables de dicha tendencia:

- Favorables

o Los contenidos matematicos son fundamentales para el proceso de
formacién de la Ingenieria de Sistemas, haciendo de los Ingenieros de
Sistemas profesionales capaces de analizar y solucionar problemas
apoyandose en el desarrollo de la I6gica, la precision y la agilidad mental.

o La Ingenieria de sistemas basa sus contenidos en la Matemética que
contribuye con el desarrollo de la l6gica.

o Los fundamentos béasicos se usan con frecuencia en asignaturas que
aportan a la especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

o La Matematica es una herramienta fundamental e importante para la
programacion.
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- No Favorables

Hasta el momento los fundamentos basicos tienen aplicabilidad dentro de
la Ingenieria de Sistemas.

La aplicabilidad de la Mateméatica debe orientarse hacia la Ingenieria de
Sistemas y su campo laboral.

El enfoque de la Matematica debe orientarse hacia la Ingenieria de
Sistemas, especificamente al perfil profesional que define el programa.
El Ingeniero de Sistemas no necesita tanta formacion tedrica de la
Matemética.

La Matematica pasa a segundo plano conforme se avanza en el proceso
de formacion.

Los estudiantes del GB estuvieron de acuerdo con la tendencia general, basandose
en aspectos como:

- Los contenidos matematicos:

@)
@)

O

No es evidente su utilidad en el campo laboral.

Conforme se avanza en el proceso de formacion, muchos no son
necesarios, algunos son utiles.

La fundamentacion basica es lo aplicable dentro de la Ingenieria de
Sistemas, no es necesario adquirir un alto grado de conocimiento de la
Matematica.

Se debe contextualizar su aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas.
Necesarios en la Ingenieria de Sistemas, aportando al desarrollo de la
capacidad de analisis y solucion de problemas, lo cual hace que el
Ingeniero de Sistemas tenga un importante conocimiento de las
Matematicas.

- Es fundamental una sélida aprehension de las bases tedricas de la Matemética.

- Las herramientas matematicas aplicadas existentes son utiles.

- Los docentes no son muy claros, enfatizan en la ensefianza de Matematica pura.

- La aplicabilidad de la Matematica debe orientarse hacia la vida profesional del
Ingeniero de Sistemas para que sean capaces de liderar proyectos.

Entre los estudiantes del GC la tendencia estuvo acorde a la general, justificado en
lo siguiente:

- Los contenidos matematicos:

o

@)
@)

Se olvidan con facilidad ante la ausencia de aplicabilidad o usabilidad
dentro de la Ingenieria de Sistemas.

Algunos ocupan espacio y tiempo.

Su enfoque esta orientado hacia otras ingenierias, como la Ingenieria
Civil.

Su ensefianza enfatiza en la Matematica pura.
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o Aportan a la modelacion, atil para entender, enfrentar y solucionar un
problema real.

o Se debe tener en cuenta aspectos como el campo profesional y laboral
del Ingeniero de Sistemas para su definicion.

- La Matematica es base de toda ingenieria, es una herramienta que permite
describir aproximadamente la naturaleza y el contexto social.

- La Matematica tiene un enfoque demostrativo o que no es necesario para la
Ingenieria de Sistemas. Se necesita de practicidad.

- El proceso de ensefianza en ocasiones no es apropiado, solo la fundamentacion
bésica de la Matemética es util, debe centrarse en la aplicabilidad en contexto
mediante la modelacion matematica.

- La Matematica permite adquirir o desarrollar capacidades de andlisis, disefio,
interpretacion, modelacién y solucidn de problemas, como también habilidad de
razonamiento y desarrollo de la lI6gica en programacion.

- En &reas como la programacion y telematica se necesita de un enfoque practico
de la Matemética.

6. Pertinencia de los contenidos matematicos en la formacion del Ingeniero
de Sistemas

Figura 6. Pertinencia de los contenidos matematicos
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Entre los estudiantes del GA la tendencia se fundamenté en lo siguiente:

- Especifico a los contenidos matematicos:
o Solo la fundamentacion basica es aplicable.
o Hasta el momento son adecuados, apropiados, Utiles que aportan a la
programacion.
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o Algunos ayudan y otros no al desarrollo de competencias como la
capacidad de desarrollo de la I6gica y capacidad de analisis, creatividad
e innovacion.
o No demuestran aplicabilidad a la Ingenieria de Sistemas.
- Falta aplicabilidad y orientacion de la Matematica hacia la Ingenieria de
Sistemas.

- Falta contextualizacién de la Matematica hacia la Ingenieria de Sistemas por
parte de los docentes.

- Hasta el momento la ensefianza ha sido adecuada, pese a que no todo es
aplicable o necesario.

- Cambiar enfoque de lo tedrico y demostrativo a lo practico dentro de la Ingenieria
de Sistemas.

Los estudiantes del GB estuvieron de acuerdo con la tendencia general,
argumentando lo siguiente:

- Los contenidos matematicos:

@)
@)

(©]

0O O O O

No aportan a asignaturas propias de la Ingenieria de Sistemas.
Conforme se avanza en el proceso de formacién algunos son necesarios,
evidenciando su utilidad. Por lo tanto hasta el momento solo la
fundamentacion béasica de la Matematica es util.

No estan enfocados a la Ingenieria de Sistemas. En muchas ocasiones
se enfocan hacia otras ingenierias, como la Ingenieria Civil.

Muchos aun no son Utiles para el proceso de formacién profesional.

No todo es aplicable, siendo en ocasiones relevantes en la programacion.
Utiles solo para aprobar los cursos de Educacion Matematica.

No hacen falta demostraciones, lo importante y relevante es la
practicidad.

- No existe un enfoque préctico y aplicable en contexto de la Matematica hacia la
Ingenieria de Sistemas.

Mientras que entre los estudiantes del GC se evidencio lo siguiente:

- Los contenidos matematicos:

@)
@)
@)

@)
@)

Muchos son innecesarios y poco practicos en el proceso de formacion.
Falta aplicabilidad y usabilidad a la realidad de la Ingenieria de Sistemas.
Falta de orientacion a la solucion de problemas reales dentro de la
Ingenieria de Sistemas.

La fundamentacion basica de la Matematica es lo importante.

Deben enfocarse en la practicidad y aplicabilidad de la Ingenieria de
Sistemas.

- Laresolucion de derivadas e integrales es pertinente.
- Buena parte del conocimiento matematico adquirido queda sin aplicar o utilizar.
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- La pertinencia es dependiente de la practicidad y aplicabilidad que exista hacia
la Ingenieria de Sistemas.

- Implementar diferentes herramientas didacticas seria lo apropiado.

- La ensefianza tedrica y demostrativa de la Matemética no es apropiada para el
proceso de formacién como Ingenieros de Sistemas.

- La orientacién de la Matematica a la Ingenieria Civil no es apropiada en el
proceso de formacién como Ingenieros de Sistemas.

- La ensefanza de la Matematica es débil, no es contextualizada hacia la
Ingenieria de Sistemas, existe tematica repetitiva, los docentes no son
apropiados.

- La Matematica estéa disefiada para aprobarla.

Reuniendo las percepciones entre los estudiantes del GA, GB y GC es claro que se
enfatizé en la necesidad de la practicidad y aplicabilidad de los contenidos
matematicos contextualizados hacia la Ingenieria de Sistemas, lo cual no se
evidencia en cada uno de los Proyectos de Asignaturas de los cursos de Educacién
Matematica que fueron estudiados y analizados en el capitulo 4.1.

7. Contenidos matematicos adquiridos en la formacién como Ingeniero de
Sistemas que presentan menor relevancia

Generalmente, se enfatizé en contenidos o tematicas puntuales, pero en ocasiones
se mencionaron asignaturas. Ademas se realizaron recomendaciones del enfoque
en que algunos contenidos o asignaturas deberian tener. Todas estas
consideraciones se detallan a continuacion:

- Los estudiantes del GA consideraron que todas las tematicas son importantes o
apropiadas. Un grupo minimo opinan que la tematica relacionada con Nameros
Complejos no es necesaria.

- Entre los estudiantes del GB hay mas consideraciones que se tuvieron en
cuenta, entre las que se destacaron:

o Tematicas en donde se enfatice en demostraciones mateméaticas, no
aportan al proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas.

o Caélculo 1l (Célculo Multivariable) no deberia ser parte de la malla
curricular actual.

o Algunas tematicas del Calculo | (Calculo Diferencial) y Calculo Il (Calculo
Integral) son innecesarias.

o En general la falta de aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas de las
tematicas de calculo avanzado no son relevantes en el proceso de
formacion del programa.

- Por dltimo los estudiantes del GC consideraron que:

o Tematicas especificas en: Coordenadas Polares, Algebra de Complejos,
Fracciones Parciales y Solidos de Revolucion no son necesarias.
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Asignaturas como: Calculo Il (Calculo Multivariable) y Matematicas
Especiales no tienen impacto o relevancia en el proceso de formacién
como Ingenieros de Sistemas.

Demostraciones matematicas van en contra de lo que se necesita en el
proceso de formacién, se necesita practicidad y aplicabilidad
contextualizada a la Ingenieria de Sistemas.

El enfoque y la aplicabilidad de las tematicas o contenidos deben
orientarse hacia la Ingenieria de Sistemas.

8. Criterios atener en cuenta parala eleccion de los contenidos matemaéticos
pertinentes en la formacion del Ingeniero de Sistemas

- Estudiantes que hacen parte del GA recomendaron:

o

o

Aplicabilidad, usabilidad para la Ingenieria De Sistemas, especificamente
al campo laboral.
Orientacion de contenidos:

» Hacia la Ingenieria de Sistemas, no a la Matematica pura.

* Hacia el andlisis, disefio y solucion de problemas reales propios a

la Ingenieria de Sistemas.

» Hacia entornos como el financiero o econémico.
El perfil profesional y ocupacional del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad de Narifio.
El campo laboral del Ingeniero de Sistemas.
Ingenieros de Sistemas experimentados deben definir los contenidos
pertinentes y esenciales al proceso de formacion.

- Entre los estudiantes del GB se recomendo:

o

o O

O O O O O O O

Orientacion de contenidos:
» Hacia la Ingenieria de Sistemas.
» Hacia el campo laboral.
» Hacia el perfil del Ingeniero de Sistemas.
» Hacia la solucion de problemas contextualizados.
Perfil del Ingeniero de Sistemas.
Analizar lo necesario, Util y aplicable al campo laboral y profesional del
Ingeniero de Sistemas.
Aplicabilidad en la realidad.
Nivel de conocimiento previo a la universidad.
Experiencia laboral de los egresados del programa.
Enfocar contenidos hacia
Requerimientos de asignaturas especificas a la Ingenieria de Sistemas.
Matematica aplicada, no tedrica o demostrativa.
Que permitan desarrollar habilidades en la solucion de problemas reales
dentro de la Ingenieria de Sistemas.

- Paraterminar, entre los estudiantes del GC se recomendo:
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o Orientacion de contenidos:
= Hacia el andlisis, disefio y solucion de problemas reales
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.
» Hacia la practicidad en la Ingenieria de Sistemas.
» Hacia la realidad y al campo laboral.
» Hacia el desarrollo de competencias.
» Hacia la modelacion matematica.
o Matemética aplicada en la préctica, no demostraciones, apoyandose en
recursos de software.
o Estandares internacionales.
o Para el Ingeniero de Sistemas es util la fundamentacibn matematica
bésica, no se lo forma como Matematico.
o Los docentes.
o Necesidades del programa.
o La experiencia laboral y profesional de egresados.

Contenidos matematicos que se deberian desarrollar en la formacién del
Ingeniero de Sistemas

Los estudiantes del GA consideraron criteriosS como:

o Contenidos que:
= Contribuyan a ser agiles.
= Permitan el desarrollo de la l6gica.
= Sean aplicables, utiles a la Ingenieria de Sistemas y en el campo

laboral.
o Fundamentacion bésica.
o Todos son importantes.

Entre los estudiantes del GB se consideraron criterios como:
o Fundamentos basicos utiles para la Ingenieria de Sistemas.
o Contenidos utiles y practicos a la Ingenieria de Sistemas.

o Asignaturas como: Matematicas Generales, Célculo | (Céalculo
Diferencial), Calculo Il (Calculo Integral), Légica Matemética, Algebra
Relacional.

o Tematicas especificas como: Geometria Analitica, Ecuaciones,
o Matematica aplicada (Asistida por computador).
o Ademas aclaran que la metodologia de ensefianza debe cambiarse.

Mientras que los estudiantes del GC consideraron criterios como:
o Fundamentacion bésica.
o Contenidos que:
= Permitan el desarrollo de la l6gica.
» Orientados a la gerencia y administracion de proyectos.
» Permitan ser habiles en la solucion de problemas.
= Se enfoquen hacia la Ingenieria de Sistemas.
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o Aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas.

o Asignaturas como: Matematicas Generales, Célculo | (Calculo
Diferencial), Calculo Il (Calculo Integral), Légica Matematica,
Mateméticas Discretas.

o Tematicas especificas como: Algebra, Factorizacion,

o También consideran que la enseflanza deberia estar a cargo de
Ingenieros de Sistemas.

o La definicion de los contenidos deberia ser acordada entre Ingenieros de
Sistemas y Matematicos.

10.Conveniencia de reestructurar la educacién matematica en la formacion
del Ingeniero de Sistemas

Figura 7. Reestructuracién de la Educacién Matematica (Estudiantes)
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Los argumentos para que si exista una reestructuracion de la Educacion Matematica
se detallan a continuacion.

Los estudiantes del GA detallaron lo siguiente:

- Un Ingeniero de Sistemas no es Matematico.

- La Educacion Matematica debe orientarse a su utilidad y aplicabilidad en la
Ingenieria de Sistemas como en el campo laboral del Ingeniero de Sistemas.

- En ocasiones la Matematica es un gran obstaculo en el proceso de formacion.

- Complementar asignaturas.

- Eliminar algunos contenidos matematicos que no son Utiles para el Ingeniero de
Sistemas.
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- Existen contenidos que no son aplicables en la Ingenieria de Sistemas, muchos
son innecesarios.

- El aporte de la Matematica al proceso de formacion no es claro.

- Se debe considerar que Ingenieros de Sistemas se hagan cargo de la ensefianza
de la Matematica, desde su experiencia pueden contextualizarla.

- Justificar su relevancia en la Ingenieria de Sistemas.

- Considerar lo que se necesita en el campo laboral del Ingeniero de Sistemas.

Entre los estudiantes del GB se aport6 que:

- Un Ingeniero de Sistemas no es Matematico.

- No es evidente la utilidad y aplicabilidad del Célculo 11l (Calculo Multivariable).

- La Educacién Matematica debe enfocarse en lo que realmente beneficia y se
necesita en la formacion como Ingenieros de Sistemas.

- Considerar los requerimientos de asignaturas especificas de la Ingenieria de
Sistemas.

- Actualizar contenidos, muchos no son Uutiles.

- Especificar la Matematica en el proceso de formacion.

- La Matematica debe ser practica y util para la vida profesional.

- La Educacién Matematica no demuestra aplicabilidad a la Ingenieria de
Sistemas como tampoco al campo laboral.

- En cursos avanzados existe recurrencia de contenidos.

- Enfasis en la ensefianza de lo necesario, util y aplicable en la vida profesional.

Mientras que los estudiantes del GC determinaron:

- El'Ingeniero de Sistemas desarrolla competencias diferentes al Matematico.

- Los campos de accién de la Ingenieria de Sistemas son diferentes a los del
Matemético.

- Evidente falta de utilidad de la Matemética.

- La Educacion Matematica debe ser aplicable y contextualizada a la Ingenieria
de Sistemas, mediante la solucién de problemas reales.

- Como Ingenieros de Sistemas no debemos demostrar modelos (formulas)
Matematicos.

- En La ensefianza no existe el desarrollo de problemas reales, enfatiza en la
Matematica pura. Evidente problema de motivacion y didactica.

- Existe sobrecarga de contenidos matematicos, algunos no son importantes,
muchos son poco entendibles, redundantes, practicos con la profesion.

- Los contenidos matematicos no estan ligados a la Ingenieria de Sistemas, en
ocasiones son obsoletos, habria que actualizarlos para que sean Utiles.

- La Educacion Matemética debe enfocarse en el ambito profesional y laboral del
Ingeniero de Sistemas, que aporte al proceso de formacion.

- Falta de docentes involucrados con la Ingenieria de Sistemas.

- Mejorar metodologias de evaluacion.
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- Aprovechar mejor el tiempo empleado en las materias de la Educacion
Matemética.

- El arte del ingeniero de sistemas es el ingenio para aplicarlo en un sistema no la
Matematica pura.

Los pocos estudiantes que consideraron innecesaria una reestructuracion aclararon
lo siguiente:

- Estudiantes del GA:
o Se considera no reestructurar pero se aclara que habria que
complementar contenidos y especificar su aplicabilidad.
- Estudiantes del GB:
o La Educacion Matematica es suficiente.
o Un Ingeniero de Sistemas debe tener suficientes conocimientos en
Matematica.
- Estudiantes del GC:
o No reestructurar pero consideran que generalmente algunos contenidos
son complejos.
o Algunos contenidos matematicos aportan a la funcion como Ingenieros de
Sistemas.

De lo todo lo anteriormente expuesto en este capitulo se concluye que:

- En ninguln caso se considera el nivel de aporte, importancia y pertinencia de los
contenidos matematicos en un nivel bajo, sin embargo existen muchos aspectos
a tener en cuenta para mejorar el proceso de formacion del Ingeniero de
Sistemas.

- El aporte de la Educacién Matematica solo converge en areas como la
programacion o telemética, dejando en segundo plano un gran nimero de areas
gue necesitan de herramientas matematicas para que los estudiantes logren un
alto nivel de aprehension de sus contenidos.

- La Educacién Matematica se estructura para formar al Ingeniero de Sistemas
como Matemético generando dificultades de aprendizaje, no se considera la
matematica como una herramienta practica y aplicable.

- Es claro que la Educacion Matemética no enfatiza en el desarrollo de
competencias, enfatiza en la aprehension de contenidos.

- Las metodologias de ensefianza o aprendizaje son obsoletas.

- Laaplicabilidad y usabilidad de los contenidos matematicos no es evidente en el
proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas.

- La Matematica debe ser una herramienta que permita al Ingeniero de Sistemas
encontrar soluciones a problemas reales, no debe ser un obstaculo en el proceso
de formacion.

- Los estudiantes consideran que el Célculo Il para nada es util, aplicable o
necesario en el proceso de formacién, no es claro su aporte en la especificidad
de la Ingenieria de Sistemas.
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- Se necesita replantear las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
logrando en el estudiante motivacion por el estudio de la Matematica.

- Los docentes deberian tener un componente ingenieril importante para
contextualizar la matematica hacia la Ingenieria de Sistemas.

- No se fomenta la apropiacion o ensefianza de tematicas directamente
involucradas con la modelacion matematica, que permite al estudiante abstraer
problematicas de la realidad para darle solucion.

- Lareestructuracion de la Educacién Matematica es importante para el programa,
logrando un mayor aporte de la Matematica en su especificidad.

3.2.2 Egresados. Teniendo en cuenta la dificultad que implicé su localizacion, la
muestra probabilistica que se tomd para aplicar la encuesta consta de 25
egresados, quienes trabajan en diferentes empresas.

La totalidad de los egresados encuestados laboran en la ciudad de San Juan de
Pasto. Entre los que se encontro que el 40% fueron Mujeres y el restante 60% fueron
Hombres y cuyas edades estuvieron entre los 23 y 37 afos.

A continuacién se detallan los aportes resultantes de cada interrogante planteado
en la encuesta (Ver Anexo A, Cuestionario Egresados).

1. Cargos en las empresas
En la Tabla 8, se detalla la recurrencia de los campos laborales entre la totalidad de

los egresados.

Tabla 8. Cargos laborales de egresados

Cargo Porcentaje (%)
MONITOR (A) DE SISTEMAS 4
INGENIERO (A) DE DESARROLLO 40
INGENIERO (A) DE SISTEMAS 8
INGENIERO (A) DE SOPORTE 12
AUXILIAR DE OPERACIONES I 8
ASISTENTE DE SISTEMAS 8
DOCENTE 20

Es evidente que el campo de accion laboral concuerda con el perfil del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad de Narifio, el cual define al Ingeniero como
Desarrollador de software.
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También se destacan campos laborales como la Ingeniera de Soporte y Docencia,
lo que demuestra la versatilidad del proceso formativo llevado a cabo en la
Ingenieria de Sistemas.

2. Grado de aporte de los contenidos matematicos en su experiencia laboral

Figura 8. Grado de aporte de los contenidos matematicos al campo laboral.
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La tendencia a este interrogante que expresaron los egresados se fundamenta en
aspectos como:

- Falta de usabilidad de los contenidos matematicos.
- Lo util o necesario son los contenidos referentes a la Algoritmia y la Ldgica.

Se evidencio que son escasos los contenidos matematicos necesarios en el campo
laboral, pero que lo verdaderamente Util aporta en areas como la Programacion.

3. Contenidos mateméticos que han sido utiles en la experiencia laboral

La tendencia defini6 que lo mas relevante son los fundamentos basicos de la
Matemética (Funciones, Ecuaciones, Gréficas).

También se evidencio la utilidad de algunos contenidos que hacen parte de
asignaturas como: Célculo | (Célculo Diferencial), Probabilidad y Estadistica y
Logica Matematica. Ademas de considerar que hacen falta contenidos orientados
hacia la Matematica Financiera.
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4. Competencias o Habilidades desarrolladas a partir de los contenidos
matematicos aprendidos

Aqui se detallan las competencias que se adquirieron y se aplicaron o aplican en la
experiencia laboral de los egresados, que contrastadas con las competencias
definidas en el capitulo 4.1, permiten verificar si se llevd a cabo un proceso de
formacion adecuado en el programa.

- Capacidad de analisis, disefio, modelacion y solucién de problemas.
- Capacidad de analisis y representacion de resultados.

- Capacidad de abstraccion.

- Desarrollo del ingenio, pericia, de la l6gica para resolver problemas.
- Capacidad para tomar decisiones.

- Habilidad, agilidad operacional.

Se evidencio un minimo aporte de la Educacion Matematica al campo laboral donde
se desempefia el Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio.

5. Grado de importancia que tienen los contenidos matematicos en la
formacion del Ingeniero de Sistemas

Figura 9. Grado de importancia de los contenidos mateméaticos (Egresados)
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La tendencia de los egresados a considerar la importancia de los contenidos
matematicos en el proceso de formacion en un nivel alto estuvo fundamentado en:

- La aplicabilidad de las ciencias basicas para la solucion de problemas reales es
necesaria en el proceso de formacién de la Ingenieria de Sistemas.

- La orientacion de la Educacion Matematica debe ser hacia la Ingenieria de
Sistemas, mas no a la Matematica.
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- La Matematica permite desarrollar una serie de competencias basicas dentro del
proceso de formacion de la Ingenieria de Sistemas.
- Los contenidos matematicos:
o Deben ser un complemento para asignaturas especificas a la Ingenieria
de Sistemas.
o Son utiles para desarrollar la agilidad mental como también la capacidad
de andlisis.
o Como profesionales debemos tener buenas bases mateméticas.

Pese a todo lo anterior, los egresados consideraron que el uso de la Matematica no
es evidente en el campo laboral ademas concuerdan que falta vision y enfoque
ingenieril por parte de los docentes en el proceso de ensefianza.

6. Pertinencia de los contenidos matematicos alcanzados en la formacion
como Ingeniero de Sistemas

Figura 10. Pertinencia de los contenidos matematicos alcanzados
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Los egresados no consideraron la pertinencia de los contenidos matematicos en un
nivel bajo, sin embargo hay aspectos para mejorar en cuanto a la ensefianza y
enfoque de los mismos. Entre las opiniones o perspectivas expuestas por los
egresados se encontraron:

- Los contenidos mateméticos:
o Falta enfoque y aplicabilidad a la Ingenieria de Sistemas, ademas no se
tiene en cuenta el perfil profesional del Ingeniero de Sistemas para tal fin.
o Algunos son utiles, adecuados, apropiados, otros innecesarios para el
proceso de formacion. Se evidencia un minimo aporte en areas como la
Telematica.
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o Algunos no son puntuales o Utiles para la vida laboral o para las
necesidades como Ingenieros de Sistemas.
- Ensefianza orientada a la Matematica pura, se reduce a demostraciones mas no
a lo verdaderamente importante su aplicabilidad.

7. Contenidos matematicos adquiridos en la formacion como Ingeniero de
Sistemas que presentan menor relevancia en el campo profesional

La mayoria estuvo de acuerdo que la asignatura Calculo 11l (Calculo Multivariable)
no tiene un aporte significativo en el campo laboral. Teméticas que hacen parte de
asignaturas como: Calculo | (Calculo Diferencial), Calculo 1l (Calculo Integral) y
Matematicas Especiales tampoco tiene significancia. Es importante aclarar que los
egresados no fueron muy claros en mencionar teméaticas especificas, lo cual impidié
profundizar mas a fondo la raiz de la problematica de la aplicabilidad de los
contenidos matematicos en el campo laboral o profesional.

Hay un muestra pequefia entre los egresados encuestados quienes consideraron
que todos los contenidos matematicos son relevantes al proceso de formacién del
Ingeniero de Sistemas, pero aclaran que no es evidente su aplicabilidad o usabilidad
en el campo laboral o profesional.

8. Criterios atener en cuenta parala eleccion de los contenidos matematicos
pertinentes en la formacion del Ingeniero de Sistemas

Hay un conjunto de criterios importantes y especificos que estan acorde con las
perspectivas expresadas por estudiantes en el capitulo 4.1. Entre ellas se encontré
gue se debe tener en cuenta:

Contenidos matematicos:
o Utiles para la vida profesional.
o Orientacion hacia la Ingenieria de Sistemas.
o Claridad en los procesos de ensefanza.
o Aplicabilidad hacia areas especificas de la Ingenieria de Sistemas.
- Perfil ocupacional del Ingeniero de Sistemas.
- Campos laborales o de accién inmediatos, actuales de la Ingenieria de Sistemas.
- Areas de desempefio en la vida laboral.
- Metodologias de ensefianza enfocadas a la aplicabilidad de los contenidos
matematicos, no a las demostraciones.
- Desarrollar competencias de acuerdo a perfiles solicitados en la actualidad.
- Perspectiva desde la experiencia de los Ingenieros de Sistemas egresados de
la Universidad de Narifio.
- Utilizar o profundizar en el manejo de software matemaético.
- Matematica orientada a la Ingenieria de Sistemas, especificamente al perfil
definido por el Departamento.
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9. Contenidos matematicos a desarrollar en la formacion del Ingeniero de
Sistemas

No solo se referenciaron contenidos mateméticos, fueron relevantes asignaturas,
como también algunos aspectos que permitieron encontrar mejores o diferentes
estrategias de aprendizaje, ensefianza o evaluacion.

Se encontraron:

- Temaéticas especificas como: Transformaciones (Fourier, Laplace) y Series y
sucesiones (Analisis de sefales).

- Asignaturas como: Célculo | (Célculo Diferencial), Calculo Il (Célculo Integral) y
Légica matematica (Aplicada).

- Aspectos como: la orientacion a resolver problemas reales propios de la
Ingenieria de Sistemas, el analisis matematico y estadistico, el fortalecimiento
de la Modelacibn Matemética ademas de tener en cuenta el uso de software
matematico.

10.Reestructuracién de la educacion matemética en la formacion del
Ingeniero de Sistemas

Figura 11. Reestructuraciéon de la Educacién Matematica (Egresados)
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A continuacién se exponen los aspectos que tuvieron en cuenta los egresados para
determinar la tendencia que se observa en la Figura 11.

Por parte de los que si consideraron conveniente una reestructuracion de la
Educacion Matematica se encontrd que:

- Enfocar la matematica:
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o Hacia el andlisis y solucién de problemas reales.
o Hacia lo practico y no lo teérico o demostrativo.
- Tener en cuenta el perfil del Ingeniero de Sistemas para definir lo pertinente en
la ensefianza de la Matematica.
- Falta enfoque, aplicabilidad y especificidad de la Matematica hacia la Ingenieria
de Sistemas
- Eliminar la contextualizacién de la ensefianza hacia la Matematica pura o a
ingenierias como la Ingenieria Civil.
- Definir metodologias de ensefianza que permiten la aprehensiéon de la
Matematica desde la practica y no desde lo demostrativo.
- Eliminar el paradigma de demostraciones y ejercicios no practicos.

También hubieron perspectivas concluyentes en que no se necesita una
reestructuracion de la Educacion Matematica, con base en:

- No reestructurar:
o Adicionar, actualizar contenidos.
o Cambiar el enfoque que tiene la Matemética en el actual proceso
formativo.
- Ensefianza por parte de Ingenieros de Sistemas desde su experiencia.

Teniendo en cuenta lo expuesto por parte de los egresados en este capitulo, se
evidencio que:

- Lo util o necesario en el campo laboral han sido los componentes matematicos
que aportan a la programacion (algoritmia).

- Desarrollar competencias orientadas a solucionar problemas de la realidad son
esenciales en el proceso de formacion.

- La orientacion de la ensefianza de la Matematica debe enfatizar en las
necesidades del programa.

- El uso de la Matematica no es evidente en el campo profesional o laboral
ademas concuerdan que falta vision y enfoque ingenieril por parte de los
docentes en el proceso de ensefianza.

- La mayoria de contenidos matematicos son relevantes al proceso de formacién,
pero aclaran que no es evidente su aplicabilidad o usabilidad en el campo laboral
o profesional.

- Replantear o actualizar la metodologia de ensefianza y aprendizaje.

- La gran mayoria estd de acuerdo que se debe reestructurar la Educacién
Matematica en el programa.

- La experiencia laboral y profesional de los egresados debe ser un aspecto vital
para estructurar la Educacion Matematica.
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3.2.3 Docentes. Se entrevistaron 7 docentes, entre quienes se encuentran:
Decano Facultad de Ingenieria, Director Departamento de Sistemas, 4 docentes
tiempo completo adscritos al Departamento y Director del Liceo Integrado de
Bachillerato de la Universidad de Narifio. Por lo tanto de los actuales 10 docentes
tiempo completo, se entrevisto un 60% que conforman cada una de las
especificidades del programa (Detalle en el Anexo D).

Con las respuestas que los docentes dieron a cada interrogante planteado (Anexo
A, Entrevista a Docentes), se realizé un analisis cualitativo mediante la técnica de
Destilacion de Informacion obteniendo las siguientes apreciaciones respecto a la
formacion de la educacién matematica en el programa.

1. Definicién de Ingenieria de Sistemas

La Ingenieria de Sistemas enfatiza en la administracion de la informacién
soportandose en la ingenieria de software, la programacion y la optimizacién; es
una profesion que prepara profesionales integrales desarrollando una serie de
capacidades o habilidades orientadas hacia la construccion de software con una
amplia formacion en el modelado, ingenieria de requisitos, analisis, disefio y
codificacion para hacer posible la construccién y la optimizacién de soluciones
informaticas con base en herramientas como la matematica y el computador.

Entonces, es evidente la relacion de la definicion que los docentes tienen de
Ingenieria de Sistemas con la definicion producto de esta investigacion que se
detalla en el Anexo C, puesto que las dos definiciones mencionan que se debe
formar profesionales con capacidades para realizar el correcto tratamiento de la
informacion a través de soluciones informaticas enfatizando en la ingenieria de
software y utilizando herramientas basicas como la matematica y tecnoldgicas,
como las herramientas computacionales.

2. Definicion del perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio

El Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio es una persona integra,
poseedor de las siguientes caracteristicas: Responsabilidad, Compromiso,
Puntualidad, Perseverancia, Creatividad e Innovacion; que tiene una sdélida
formacion académica permitiéndole tomar decisiones de forma facil en los diferentes
procesos del ejercicio profesional y tiene la capacidad y las competencias para
realizar las actividades enumeradas a continuacion de forma eficaz y eficiente:

- Analizar y disefiar sistemas de informacion.

- Construir y optimizar soluciones informaticas con ayuda del computador.

- Administrar correctamente la informacion.

- Desempeiarse adecuadamente en las diferentes actividades econdémicas de las
empresas apoyandose en las tecnologias de informacion y telecomunicaciones.
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- Generar o administrar empresas de construccion de software, asesoria,
consultoria o construccion de redes informaticas.

- Desarrollar y/o construir sistemas de informacion.

- Desarrollar tecnologias de innovacion.

- Resolver todo tipo de problemas.

- Realizar interventoria, auditoria, modelado de negocios inteligentes.

- Desarrollar y construir sistemas de informacion.

Ademas, cumple con una serie de competencias que le permiten desempefarse
laboral y profesionalmente en &reas administrativas y técnicas, entre las que
encontramos:

Areas administrativas
- Gerencia de proyectos informaticos.
- Direccion de areas de sistemas.

Areas técnicas

- Liderar grupos de construccion de software.
- Liderar proyectos de telemética y redes.

- Liderar proyectos de bases de datos.

- Desarrollar y/o construir software.

- Capacitar en tecnologias de informacion.

- Docencia en Ingenieria de Sistemas.

Por lo tanto el perfil del Ingeniero de Sistemas definido por los docentes es acorde
con el perfil profesional y ocupacional definido en el Proyecto Educativo del
Programa (PEP), el cual establece:

Perfil ocupacional

El Ingeniero de Sistemas egresado de la Universidad de Narifio, por su
formacion cientifico técnica y humanistica podra:

- Desempenfarse en empresas, industrias y organizaciones de los sectores
publico y privado donde se requieran profesionales que lideren,
desarrollen e implanten proyectos de sistematizacion, informatica,
automatizacién de procesos y proyectos multimediales.

- Ejercer labores de asesoria, consultoria y auditoria en el area de los
sistemas.

- Gerenciar o crear empresas de servicios informéticos, produccion de
software y comercializacion de equipos y suministros computacionales.

- Ejercer como docente e investigador en las universidades e instituciones
tecnoldgicas y técnicas y otras que requieran de sus servicios.
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Perfil profesional

El Ingeniero de Sistemas egresado de la Universidad de Narifio es un
profesional integral, agente liderador de cambio, con una solida
estructuracion cientifico técnica, capaz de analizar, disefiar, desarrollar,
implantar y controlar sistemas telematicos, de gestibn empresarial,
educativos computacionales y sistemas basados en el conocimiento.

3. Aporte del area de las matematicas a la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas

Es obligatorio estudiar matematicas en ingenieria, se dice que lo que hace al
ingeniero es justamente el alto componente matematico, puesto que ademas de
despertar, acentuar y profundizar el razonamiento l6gico, también estan formando
al Ingeniero en una serie de estructuras mentales, procedimientos, pasos, rutinas y
elementos ordenados que hay que seguir para obtener una solucion; desarrollan en
el Ingeniero de Sistemas un componente alto de légica e ingenio,
independientemente de cuales sean las asignaturas, para que sea capaz de dar
soluciones manifestadas a través de algoritmos debidamente construidos.

Para establecer los elementos especificos de la matematica que necesita el
Ingeniero de Sistemas, es necesario analizar en profundidad hasta donde se desea
llevar a este Ingeniero, puesto que en la industria de la computacion se busca dar
respuesta a problematicas basandose en modelos matematicos, entonces se busca
gue los ingenieros tengan una gran capacidad de utilizar esos modelos matematicos
para resolver problemas, ahora la pregunta es ¢ Si nuestro ingeniero realmente tiene
esas competencias?, la respuesta a esa pregunta es que no, el Ingeniero de
Sistemas no tiene realmente esas competencias.

Entonces, la importancia de manejar la mateméatica desde un nivel minimo como las
matematicas generales hasta llegar a un nivel avanzado como las matematicas
especiales, permiten profundizar en el conocimiento y modelado de una serie de
fendbmenos supremamente importantes en la Ingenieria de Sistemas, por lo que se
deberian brindar los fundamentos tedrico-matematicos de manera que sean
suficientes para poder comprender la esencia de algunas disciplinas inmersas en
Ingenieria de Sistemas.

La fundamentacion matematica deberia aportar a otras areas de la Ingenieria de
Sistemas de manera practica, debido a que un Ingeniero de Sistemas debe ser
usuario de las matematicas. Muchos son los responsables que crearon los modelos
matematicos (formulas) acerca de realidades propias de la naturaleza u otras mas
abstractas, ya las han demostrado y comprobado, por lo tanto al Ingeniero de
Sistemas no se le debe demostrar que eso es cierto, se le debe explicar el
fundamento tedrico para que lo pueda comprender y sobretodo contextualizarlo con
problemas reales propios de Ingenieria de Sistemas y hacer que esos modelos se
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usen de forma adecuada; los modelos ya estan definidos y argumentados, los
Ingenieros de Sistemas debemos aplicarlos.

En la siguiente tabla (Tabla 9) se resume algunos aportes que la matematica
deberia realizar hacia las diferentes areas especificas de la Ingenieria de Sistemas.

Tabla 9. Aporte de la Matemética a la especificidad de la Ingenieria de

Sistemas

Parte matemética que
aporta

Areas alas que aporta

Contenidos a los que
puede aportar, entre
otros

Fundamentacion
matematica basica

Telecomunicaciones

Transmision de datos

Auditoria

Encriptacion de Datos

Fundamentacion
matematica avanzada

Robotica Algoritmos de Rotacion
Solucién a problemas de
manera mas sencilla
Procesos con

Modelado

certidumbre e
incertidumbre

Graficas tridimensionales

Ingenieria de Software

Construccion de software
de calidad

Estimacién de costos,
tiempos y esfuerzos

Propuestas
metodoldgicas que
incluyen métodos
formales

Ingenieria del
Conocimiento

Construccion de software
de calidad

Propuestas
metodoldgicas que
incluyen métodos
formales

Programacion Por
Restricciones

Utilizacién de la
matematica intervalar

Manejo de dominios

Fundamentaciéon en
algoritmos y

Optimizacion de
Sistemas

Métodos numéricos

Simulacién

Procesos estocasticos
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procedimientos Investigacion
matematicos Operacional
Estructuras de
Informacién

Algoritmos de solucién

Ordenamiento

Solucién a problemas
combinatorios (No
Polinomial Resolved) de
una forma mas rapida

Sistemas Inteligentes

4. Aplicabilidad de los contenidos matematicos a la especificidad de cada
docente

Todos los docentes entrevistados evidenciaron, de alguna forma, la aplicabilidad de
la matematica dentro y fuera de su especificidad. Estuvieron de acuerdo que el
componente matematico es esencial en todos los sistemas de la vida. Por lo tanto,
decidir la aplicabilidad especifica de la matematica dentro de la Ingenieria de
Sistemas es mucho mas dificil que en otras carreras, donde si se evidencia de
manera directa su aplicabilidad.

Una pregunta que siempre se plantea cuando se esta estudiando y cuando se
termina el proceso de formacién es: ¢En qué voy a aplicar la matematica?
Independientemente de la especificidad que el estudiante enfatice, la formacion
matematica es necesaria, aunque muchas veces en un puesto de trabajo jamas se
va a tener que resolver una integral o una ecuacion diferencial.

Como ingenieros la fundamentacion basica de la matematica es pertinente y
esencial dentro del proceso de formacién. Se debe seguir trabajando la Légica
Matematica, Matematicas Generales, Calculo I, Célculo Il, Mateméaticas Especiales
y Métodos Numeéricos, entre otras asignaturas. Lo fundamental como Ingenieros de
Sistemas es aplicar lo aprendido, es decir la practicidad de la fundamentacién
tedrica (Conceptos).

A continuacion, se relacionan algunos de los contenidos o temas de la matematica

que se aplican en algunas areas de estudio especificas en la Ingenieria de
Sistemas.
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Tabla 10. Aplicabilidad de los contenidos matematicos

Area, Asignhatura

Contenido, Tema, Concepto Tebérico

Telematica y
Comunicaciones

Integrales para validar los disefios que se hacen
de redes, Calculos para determinar la cobertura
de una red inalambrica, Transformadas de
Laplace, Series de Fourier, Matematica
Deterministica, Matematica  Probabilistica,
Procesos estocasticos, Cadenas Markovianas,
Alcances que tendria una fibra 6ptica, fenébmenos
gue estan presentes en la codificacion de datos

Investigacion de Operaciones
y Simulacién

Modelos mateméaticos, Formulas, Conceptos,
Rapidez de cambio

Optimizacion de Sistemas

Aplicabilidad de modelos matematicos

Modelar la Realidad

Elementos matematicos

Ingenieria del Software

Ingenieria de conocimiento

Estimacion de costos, Estimacion de tiempos,
Estimacion de esfuerzos, No se podria construir
el software de calidad si no se tiene una buena
fundamentacion matematica

Sistemas Dinamicos, Redes
Neuronales, Algoritmos
Genéticos

Optimizacion Matematica,
matematico.

Alto componente

Programacion

Algoritmos aplicados en la solucién de problemas
reales.

Programacién por
Restricciones

Distribuir y Podar, Matematica intervalar, Manejo
de Dominios, Geometria, Teoremas
Geométricos, Manejo de Angulos, Manejo de la
teoria de Triangulos, Identidades de Ilas
relaciones trigonométricas (seno, coseno,
tangente)

Légica Matemética

Método de pensamiento, método mateméatico

Calculo |

Derivacion, Rapidez de cambio

Sistemas Expertos

Verificacion de conocimiento con la aplicacién de
diferentes métodos

Estructuras de Informacion

Algoritmos, Procedimientos

Seguridad Informatica

Ecuaciones diferenciales, Métodos de

Integracién, Calculo Diferencial

5. Reestructuracion del area de las matematicas

Si se debe reestructurar el area de la matematica. Se debe hacer un estudio y
establecer cual deberia ser la matematica para el Ingeniero de Sistemas, de manera
que impacte directamente en las competencias que debe obtener, teniendo en
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cuenta que no se podria realizar una profundizacion completa en el area de la
matematica, puesto que hay personas que no se van a dedicar de lleno en esta
area.

Una causa del problema es que las matematicas no se manejan desde el programa
de Ingenieria de Sistemas, sino que es un servicio que presta el Departamento de
Matematicas. Por lo tanto la ensefianza de la matematica enfatiza en la formacion
tedrica y no practica. Los matematicos no le muestran al estudiante la aplicabilidad
de los contenidos matematicos. El aprendizaje fuera del aula de clases le permite al
estudiante aplicar los conceptos tedricos para resolver un problema.

Se deben redefinir asignaturas, se deben redefinir los escenarios de ensefianza-
aprendizaje, se deben redefinir tematicas o su orientacion, se deben redefinir los
contenidos, entre otros aspectos, haciendo énfasis en su aplicabilidad. Seria
interesante que el docente incorpore en el proceso de ensefianza casos especificos
de la carrera.

Esto debe ser un trabajo de construccién colectiva de las dos disciplinas, Ingenieria
de Sistemas y Matematicas, donde exista un acuerdo y se definan las tematicas, las
asignaturas, los actores y su participacion, de manera que sea pertinente en la
formacion del Ingeniero de Sistemas.

Diferentes matematicos que a la vez son Ingenieros de Sistemas egresados de la
Universidad de Narifio se han dado cuenta que se necesita de las Matematicas
Generales, debido a la diversidad de colegios de donde vienen los alumnos, no
todos llegan con la misma formacion, por lo tanto las Matematicas Generales
brindan la posibilidad de nivelar el nivel de conocimiento de los mismos.

Es complicado especificar la educacion matemética en el campo de la Ingenieria de
Sistemas que esta asociado con la computacion, debido a que el avance tecnoldgico
es vertiginoso. Desde ese punto de vista, la discusion estd en ¢Si necesitamos
todos esos contenidos, calculos y todas las asignaturas del area de la mateméatica?

Pertinencia de que las matematicas sean impartidas por ingenieros de
sistemas

En la opinion de muchos docentes del programa e incluso otros de otros programas
gue tienen que ver con ingenieria, consideran que lo ideal es que las asignaturas
de matematicas las imparta un Ingeniero de Sistemas, porque éste sabe
especificamente en donde se necesitan las matematicas.

Desde luego el ingeniero debe ampliar su horizonte de conocimiento apoyandose
en la matematica. Debe existir un consenso entre matematicos e ingenieros, ya que
necesitamos orientacion y explicacion de los contenidos mateméaticos que ellos
conocen a la perfeccion para que el Ingeniero de Sistemas se convierta en la
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persona idonea para impartir estas asignaturas y para que pueda aplicar estos
contenidos en ejemplos practicos del ejercicio profesional del Ingeniero de Sistemas
gue es donde el concepto adquiere real protagonismo.

No necesariamente la persona que ensefie matematicas debe ser Ingeniero de
Sistemas, pero el ingeniero es practico, hace uso de las herramientas matematicas,
por lo tanto la matematica que se le dictan a un Ingeniero de Sistemas debe ser
aplicada y no solo basada en la demostracion de teorias.

Se debe considerar que aquellos matematicos que hacen parte del proceso de
formacion del programa, tengan una formacién en Ingenieria de Sistemas. Buscar
en el Departamento de Mateméticas aquellos docentes que tienen un perfil o que
tienen estudios en Ingenieria de Sistemas, que si los hay, y solicitarle a este
Departamento que envien a dictar las mateméticas a personas que tienen
conocimiento en las dos disciplinas. También considerar la posibilidad que todos o
algunos de los docentes que hacen parte del programa, profundicen en el estudio
de las matematicas. En conclusion, el matematico sin componente de ingenieria
debe ser guiado profundamente por un curriculo trazado por ingenieros de Sistemas
donde se planteen ejercicios y problemas especificos de la profesion.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado a las respuestas de los docentes se
encuentra un punto en el que todos estdn de acuerdo y es que el area de las
matematicas debe reestructurarse, esto indica que deberian cambiarse los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, en los cuales su construccion
tedrica debe llevarse a la practica con ejercicios contextualizados a la Ingenieria de
Sistemas a través de la interaccion diaria entre docentes y estudiantes, que es el
propdsito de la profesion, aplicar las ciencias basicas para dar solucién a
problematicas reales, que se podria lograr por ejemplo con el uso de herramientas
informéticas y software para realizar validaciones y modelamientos matematicos
gue den solucion problemas de la realidad; si la reestructuracion no se lleva a cabo
la ensefianza y aprendizaje seguiran siendo un buen ejercicio mental, sin caracter
practico.

Ademas los docentes entrevistados consideran de importancia que los profesores
que imparten los cursos de Educacion Matemética amplien su horizonte de
conocimiento y se preocupen por conocer las necesidades de la profesion en la cual
estan ensefiando.
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3.3 PROPUESTA DE LA PROGRAMACION CURRICULAR DE LOS CURSOS
DE EDUCACION MATEMATICA

Con base en lo expuesto en los capitulos 4.1 y 4.2 se decide proponer una
reestructuracion en la actual malla curricular, en especial en el area de la
matematica con el fin de desarrollar las competencias como: seguir una secuencia
de pasos légicos para resolver un problema computacional, optimizar una secuencia
de pasos légicos definidos para resolver un problema computacional, representar
situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas, analizar cualitativa y
cuantitativamente la razon de cambio instantdneo y promedio de un problema
computacional, formulacién de modelos matematicos que permitan la solucién de
problemas computacionales y optimizar la solucion de un problema computacional,
con base en el modelamiento matematico, entre otras, que son necesarias para la
formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio, lo cual hace que
se minimice la brecha existente entre en el area basica y el area especifica de la
Ingenieria de Sistemas; para ello en la presente investigacion se elaboraron los
Proyectos de Asignatura de los cursos: Matematicas Generales, Calculo Diferencial,
Calculo Integral y Ecuaciones Diferenciales de manera que la programacion
curricular de los cursos de Educacién Matematica sea pertinente y esencial en la
formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio.

A continuacién, se visualiza cada uno de los Proyectos de Asignatura del area de

las matematicas divididos en Matematicas Generales, Calculo Diferencial, Calculo
Integral y Ecuaciones Diferenciales.
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DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROYECTO POR ASIGNATURA Version: 1.0

Vigente a partir de -

PROYECTO POR ASIGNATURA
MATEMATICAS GENERALES

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA HORAS SEMANALES
Nombre: MATEMATICAS GENERALES Teoria 6
Cadigo: - Practica -
Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica | 6 / -
Semestre: | Total 6
Créditos: -

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

- Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema

computacional.

- Construir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informéatica.
- Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un

problema computacional.

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucién de problemas

computacionales.

- Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y

promedio de un problema computacional.

- Formulacién de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas

computacionales.

- Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es
relacionada funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema

computacional.

- Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el

modelamiento matematico.

- Elaborar casos de prueba para verificar la solucién a un problema

computacional.

88




CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. NUmeros reales y sus operaciones.

Unidad 2. Operaciones con expresiones algebraicas.
Unidad 3. Productos notables y el concepto de factorizacion.
Unidad 4. Expresiones racionales.

Unidad 5. Ecuaciones algebraicas.

Unidad 6. Desigualdades e inecuaciones.

Unidad 7. Funciones.

MODELO PEDAGOGICO

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar un modelo
constructivista.

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con el
Objetivo de la Asignatura, donde el estudiante resalta lo aprendido en el
curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de problemas contextualizados a la
Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante aplicar los
conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de problemas resueltos y contextualizados a
la Ingenieria de Sistemas, que permiten profundizar en la aprehension de
las teméticas.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehensién de los conceptos basicos.

- Examen practico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos
en problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.
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PROYECTO POR ASIGNATURA
CALCULO DIFERENCIAL

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA HORAS SEMANALES
Nombre: CALCULO DIFERENCIAL Teoria 6
Cddigo: - Practica -
Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica | 6 / -
Semestre: |l Total 6
Créditos: -

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

- Seguir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema

computacional.

- Construir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informéatica.
- Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un

problema computacional.

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucién de problemas

computacionales.

- Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y

promedio de un problema computacional.

- Formulacién de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas

computacionales.

- Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es
relacionada funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema

computacional.

- Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el

modelamiento matematico.

- Elaborar casos de prueba para verificar la solucién a un problema

computacional.
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CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Conceptos de Limites y Continuidad.
Unidad 2. Célculo de las Derivadas.

Unidad 3. Analisis Gréfico de la Derivada.
Unidad 4. Derivadas de orden superior.
Unidad 5. Anti derivada.

MODELO PEDAGOGICO

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar un modelo
constructivista.

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con el
Objetivo de la Asignatura, donde el estudiante resalta lo aprendido en el
curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de problemas contextualizados a la
Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante aplicar los
conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de problemas resueltos y contextualizados a
la Ingenieria de Sistemas, que permiten profundizar en la aprehension de
las teméticas.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehensién de los conceptos béasicos.

- Examen practico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos
en problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.
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PROYECTO POR ASIGNATURA
CALCULO INTEGRAL

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA HORAS SEMANALES
Nombre: CALCULO INTEGRAL Teoria 6
Cddigo: - Practica -
Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica | 6 / -
Semestre: Il Total 6
Créditos: -

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

- Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema

computacional.

- Construir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informéatica.
- Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un

problema computacional.

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucién de problemas

computacionales.

- Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y

promedio de un problema computacional.

- Formulacién de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas

computacionales.

- Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es
relacionada funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema

computacional.

- Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el

modelamiento matematico.

- Elaborar casos de prueba para verificar la solucién a un problema

computacional.
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CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Sucesiones y series de Numeros Reales.
Unidad 2. Calculo de las Integrales.

Unidad 3. Analisis Gréfico de la Integral.

Unidad 4. Métodos de aproximacién de la Integral.

MODELO PEDAGOGICO

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de
enseflanza y aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar un modelo
constructivista.

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con el
Objetivo de la Asignatura, donde el estudiante resalta o aprendido en el
curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de problemas contextualizados a la
Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante aplicar los
conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de problemas resueltos y contextualizados a
la Ingenieria de Sistemas, que permiten profundizar en la aprehension de
las tematicas.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen teorico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen practico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos
en problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.
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PROYECTO POR ASIGNATURA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
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DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

HORAS SEMANALES

Nombre: ECUACIONES DIFERENCIALES Teoria 6
Cddigo: - Practica -
Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica | 6 / -
Semestre: IV Total 6
Créditos: -

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

- Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema

computacional.

- Construir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informéatica.
- Optimizar una secuencia de pasos logicos definidos para resolver un

problema computacional.

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucién de problemas

computacionales.

- Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y

promedio de un problema computacional.

- Formulacién de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas

computacionales.

- Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es
relacionada funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema

computacional.

- Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el

modelamiento matematico.

- Elaborar casos de prueba para verificar la solucién a un problema

computacional.
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CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Modelacién basica.

Unidad 2. Ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden.
Unidad 3. Transformada de Laplace.

Unidad 4. Sistemas de ecuaciones diferenciales.

MODELO PEDAGOGICO

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de
enseflanza y aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar un modelo
constructivista.

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con el
Objetivo de la Asignatura, donde el estudiante resalta o aprendido en el
curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de problemas contextualizados a la
Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante aplicar los
conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de problemas resueltos y contextualizados a
la Ingenieria de Sistemas, que permiten profundizar en la aprehension de
las tematicas.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen teorico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen practico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos
en problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.
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4. CONCLUSIONES

El analisis de los proyectos de asignatura permite concluir que la formacion
matematica en Ingenieria de Sistemas esta centrada en el desarrollo de contenidos.
Asi mismo, prevalece el desarrollo de habilidades y destrezas en el hacer, es decir,
centrando el aprendizaje en el desarrollo de ejercicios.

Los Proyectos de Asignatura de Matematicas Generales, Calculo I, Calculo 1l y
Matematicas Especiales, hacen un aporte minimo al desarrollo de competencias
especificas en el proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas. Ademas, se
establecid que el Proyecto de Asignatura Calculo Il no realiza un aporte significativo
hacia la formacion, por lo que no se considera que es una asignatura pertinente o
esencial.

Los estudiantes y egresados consideran que la metodologia de ensefianza-
aprendizaje matematica es conductual, es decir no existe una participacion activa
de ellos durante este proceso, lo que conlleva a que no tuvieron la oportunidad de
ser protagonista de su propio aprendizaje.

Los docentes del programa de Ingenieria de Sistemas identifican de manera
explicita que el area de formacibn matemética en el programa la trabajan
educadores profesionales sin conocimiento y experiencia disciplinar especifica en
Ingenieria de Sistemas.

La ensefianza de la Matematica deberia impartirse por Ingenieros de Sistemas con
un alto grado de conocimiento en Mateméticas, o bien sea por educadores
profesionales con un amplio conocimiento y experiencia en Ingenieria de Sistemas.

Durante el proceso investigativo la poblacion objeto de estudio fueron los
estudiantes activos en el periodo B de 2013, docentes tiempo completo del
programa, director del Departamento de Sistemas, decano de la Facultad de
Ingenieria y egresados del programa, quienes de manera explicita sugieren
modificar los cursos de educacion matematica de manera que aporte al desarrollo
de competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas, de tal manera que
exista acoplamiento entre el area de la matematica con los cursos propios de la
especificidad del programa.
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5. RECOMENDACIONES

Impartir la ensefianza de la Matemética por Ingenieros de Sistemas con
conocimiento matematico, o bien sea por educadores profesionales con un amplio
conocimiento y experiencia en Ingenieria de Sistemas, puesto que se evidencio que
la formacion en el area matematica del Programa la trabajan educadores
profesionales sin conocimiento y experiencia disciplinar especifica en Ingenieria de
Sistemas.

Aplicar y llevar a la practica los Proyectos de Asignatura propuestos, centrados en
competencias, para que los estudiantes tengan la oportunidad de convertirse en
protagonistas de su aprendizaje, debido a que se logré evidenciar que la
metodologia utilizada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica es
conductual, la formacién matematica esta centrada en el desarrollo de contenidos y
que prevalece el desarrollo de habilidades y destrezas en el hacer.

Organizar un grupo interdisciplinario, conformado por Ingenieros de Sistemas y
educadores profesionales en el area de la Matematica, con el fin de discutir el
objetivo, tematicas, metodologias de enseflanza y aprendizaje y evaluacion
necesarias en el proceso formativo del programa.
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Anexo A

Instrumentos de Recoleccién de Informaciéon

Técnica: Revision documental.
Instrumento: Ficha bibliogréfica.

FICHA DE REVISION DOCUMENTAL

Nombre de la

Referencia
Documental:
() Libro ( ) Produccion ( ) Produccion
Tioo de Referencia: Audiovisual Fonogréfica
P " | () Recurso () Articulo de ( ) Estudio
Web revista
Autor(es):
L, Editorial:
Informacion de la )
o Lugar:
Referencia: 2
ANno:
ISBN-ISSN:

Fecha de consulta:

Unidad de analisis:

Aportes a la investigacion

Categoria

Fenédmeno

Interpretacion
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Técnica: Encuesta.
Instrumento: Cuestionario

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
CUESTIONARIO ESTUDIANTES

ANALISIS DE LA EDUCACION MATEMATICA PERTINENTE A LA FORMACION DEL INGENIERO
DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO.

Cuestionario para ser aplicado a los estudiantes del Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Narifio.

1.

2.

cio ()

Género
Masculino C] Femenino D
Semestre en cual esta matriculado :]

Lugar de residencia.

Departamento [ ] Municipio [ ]

Seleccione las areas del programa en las cuales presenta mayor interés.
Programador de Sistemas D Programador de Aplicaciones D
Administrador de Proyectos D Administrador de Bases de Datos D

Administrador y Disefiador de Redes Telematicas D

Analista de Sistemas D Analista de Bases de Datos D
Analista de Seguridad D Auditor D
Arquitecto de Tecnologia D Soporte a Clientes D
Director D Promotor y Disefiador de Software D
Otro, ¢ Cual? [ ]

Teniendo en cuenta las actividades académicas que realiza en el Programa de Ingenieria de
Sistemas, responda las preguntas que se presentan a continuacion con base a los contenidos
matematicos adquiridos en la carrera profesional.

6.

En su actividad académica, el grado de aporte de los contenidos mateméticos a su labor lo
considera:

Alto D Medio [j Bajo D

Justifique su respuesta.
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Técnica: Encuesta.
Instrumento: Cuestionario

10.

11.

12.

13.

14.

¢,Cudles son los contenidos matematicos que han sido (tiles en su actual actividad académica?:

¢, Qué competencias o habilidades han desarrollado los contenidos matematicos adquiridos en
su proceso de formacién universitaria?:

¢, Qué grado de importancia considera que tienen los contenidos matematicos en la formacién
del Ingeniero de Sistemas?:

Alto D Medio D Bajo D

Justifique su respuesta

¢ Qué tan pertinentes (adecuados, apropiados y congruentes) han sido los contenidos
matematicos en su formaciéon como Ingeniero de Sistemas?:

Alto D Medio D Bajo D

Justifique su respuesta.

¢, Cudles contenidos mateméaticos adquiridos en su formacion como Ingeniero de Sistemas
considera que presentan menor relevancia?:

¢ Qué criterios considera se deben tener en cuenta para la eleccibn de los contenidos
matemaéticos pertinentes (adecuados, apropiados y congruentes) en la formacién del Ingeniero
de Sistemas?:

¢ Cuales contenidos matematicos considera que se deberia desarrollar en la formacién del
Ingeniero de Sistemas?:

¢, Cree conveniente reestructurar la educacion matematica en la formacion del Ingeniero de
Sistemas?:

si (] No (]

Justifique su respuesta.
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Técnica: Encuesta.
Instrumento: Cuestionario

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS
CUESTIONARIO EGRESADOS

ANALISIS DE LA EDUCACION MATEMATICA PERTINENTE A LA FORMACION DEL INGENIERO
DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO.

Cuestionario para ser aplicado a los egresados del Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad de Narifio.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Género
Masculino D Femenino D
Afio en el que se gradud :]

Lugar de residencia.

Departamento [ ] Municipio[ ]

¢ Trabaja actualmente?

si (] No (]

Si la respuesta anterior es afirmativa, registre el lugar de trabajo.

Departamento [ ] Municipio [ ]
Nombre de la empresa [ ]
¢, Cudl es su cargo actual en la empresa?: [ ]
Seleccione las areas de Ingenieria de Sistemas que en su experiencia laboral se ha

desempefiado.

Programador de Sistemas D Programador de Aplicaciones
Administrador de Proyectos D Administrador de Bases de Datos
Administrador y Disefiador de Redes Teleméticas D

Analista de Sistemas Analista de Bases de Datos
Analista de Seguridad Auditor

Arquitecto de Tecnologia Soporte a Clientes

00ao
0000 04

Director Promotor Y Disefiador de Software

Otro, ¢ Cual? [ ]
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Técnica: Encuesta.
Instrumento: Cuestionario

Teniendo en cuenta las actividades académicas que realiz6 cuando era estudiante en el Programa
de Ingenieria de Sistemas, responda las preguntas que se presentan a continuacion con base a los
contenidos matematicos adquiridos en la carrera profesional.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

En su experiencia profesional el grado de aporte de los contenidos matematicos a su labor es
considerado:

Alto D Medio C] Bajo D
Justifique su respuesta.

¢Cuales son los contenidos mateméticos que considera han sido Utiles en su experiencia
laboral?:

A partir de los contenidos matematicos aprendidos en las diferentes asignaturas, usted que
habilidades desarroll6 (ej. capacidad de representar ideas graficamente)?:

¢, Qué grado de importancia considera tienen los contenidos matematicos en la formacién del
Ingeniero de Sistemas?:

Alto D Medio D Bajo D
Justifique su respuesta.

¢Qué tan pertinentes (adecuados, apropiados y congruentes) fueron los contenidos
matematicos, alcanzados en su formacion como Ingeniero de Sistemas?:

Alto D Medio C] Bajo D
Justifique su respuesta.

¢ Cuales contenidos matematicos adquiridos en su formacién como Ingeniero de Sistemas
considera que presentan menor relevancia en su campo profesional?:

¢ Qué criterios considera se deben tener en cuenta para la eleccibn de los contenidos
matematicos pertinentes en la formacion del Ingeniero de Sistemas?:

¢,Cudles contenidos matematicos considera que se deberia desarrollar en la formacion del
Ingeniero de Sistemas?:

¢,Cree conveniente reestructurar la educacién matematica en la formacion del Ingeniero de
Sistemas?:

si (] No ()

Justifique su respuesta.
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Técnica: Entrevista Semi — Estructurada Individual
Instrumento: Entrevista

Pregunta No. 1

¢ Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad
de Narifio?

Pregunta No. 2

¢, Cual es o como define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de
Narifio?

Pregunta No. 3

¢, Cudl es el aporte del area de las matematicas (Matematicas Generales, Calculo I,
I, y lll y Matematicas Especiales) a su especificidad?

Pregunta No. 4

Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Se evidencia la aplicabilidad de
los contenidos matematicos?

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Considera se debe
reestructurar el area de las matematicas (Mateméaticas Generales, Calculo I, II,

y lll y Mateméticas Especiales)?

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de
Sistemas?
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Proyectos de Asignatura Analizados
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Cddigo: DSI-FOA-FR-03
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina:
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS Version: 1
PROYECTO POR ASIGNATURA Vigente a Partir de
16/06/2009

PROYECTO POR ASIGNATURA

MATEMATICAS GENERALES

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA Horas semanales

Nombre: MATEMATICAS GENERALES Teoria: 6

Codigo: 0102 Préactica:

Area: CIENCIAS BASICAS Teorfa/Practica: /

Semestre: | Total: 6
Requisitos

NINGUNO Créditos: 4

2. INTRODUCCION

Desde que se aplica el calculo en la solucion de problemas reales, nace una nueva ciencia que es la Ingenieria,
cuya base de conocimiento son las matematicas.

3. JUSTIFICACION CURRICULAR

Esta tematica es importante ya que permite abordar y resolver problemas relacionados a la Ingenieria,
con apoyo de otras areas del conocimiento como son la Fisica, la Estadistica, el Calculo, la Computacion,
etc.

Ademaés todo programa que esté enmarcado dentro de las Ciencias Naturales y aplicadas debe tener un
componente matematico y este es el caso de Ingenieria.

4. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» Reafirmar y nivelar los conocimientos adquiridos por el estudiante en secundaria.

» Capacitar al estudiante en los elementos teéricos y en el manejo de las operaciones algebraicas bésicas,
de manera que permitan asimilar los conocimientos en los cursos posteriores.

» Fortalecer en el estudiante el interés por las matematicas e inculcar en el deseo de profundizar e
investigar en esta area del conocimiento y en la solucién a problemas relacionados con la Ingenieria en
general.

5. CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Horas
TEMA Tedricas | » Précticas | Independientes
Unidad 1. CONJUNTOS, CONJUNTOS NUMERICOS. 8 2 8

Operaciones con conjuntos.

El conjunto de los nimeros N, Z, Q, R, C

El campo de los nimeros reales y complejos.
Orden.

Propiedades.

Valor absoluto.

Sistemas de numeracion.

Sistema binario.

Unidad 2. . OPERACIONES ALGEBRAICAS. 14 6 16
> Expresiones algebraicas.
» Fracciones.

VVVVVYVYVY
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DEPARTAMENTO DE SISTEMAS
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Vigente a Partir de

16/06/2009

» Ecuaciones e inecuaciones.
> Funcién lineal.

Unidad 3. RELACIONES Y FUNCIONES.
Sistemas de coordenadas cartesianas.
Coordenadas de un punto.

Distancia entre dos puntos.

Definicidn de relacion.

Definicidn de funcion.

Dominio e imagen de una funcién.
Notacion funcional.

Clasificacion de funciones.

Funcién lineal, cuadratica, polinémica.
Racionales.

Gréfica de una funcion.

Funcion par e impar.

Simetria.

Operaciones con funciones.

Funcién compuesta.

Inversa de una funcion.

Funcién exponencial. Graficas.
Funcién logaritmica; grafica.
Propiedades de los logaritmos.
Problemas de aplicacion.

Ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

VVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVYY

12

20

Unidad 4. ESTUDIO DE LAS CONICAS.

> Definiciones y ecuaciones.

» Ecuacion canonica ordinaria y general de la parabola-
cirfunferencia, elipse, hipérbola.

» Tangente a una cénica.

»  Sistemas de ecuaciones.

10

18

Unidad 5. ELEMENTOS DE TRIGONOMETRIA.
Medicién de angulos.

Funciones trigonométricas de un angulo general.
Trigonometria de un triangulo rectangulo y aplicaciones.
Identidades trigonométricas.

Ecuaciones trigonomeétricas.

Gréficas de las funciones trigonomeétricas.

Resolucion de triangulos.

Teorema de los senos y de los cosenos.

10

18

nidad 6. ALGEBRA VECTORIAL.
Operaciones con vectores.
Suma, resta, multiplicacién de un escalar.
Modulo.
Vectores paralelos.
Componentes de un vector.
Operaciones con componentes.
Aplicaciones.
Formas lineales, velocidad, fuerzas.

VVVVVVVVCVYVVVYVVYY

10

18

6. PRERREQUISITOS ASIGNATURA

> Tener buenas bases en el 4rea de matematicas.

» Tener predisposicion y habilidad para la comprension de las matematicas.
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7. EVALUACION DE ENTRADA
CONOCIMIENTO PROPOSITO CRITERIO DE ENFASIS
PREVIO INICIAL EVALUACION RESULTADO Alto | Medio | Bajo
8. DISENO INSTRUCCIONAL POR UNIDAD
Unidad No. 1 CONJUNTOS. CONJUNTOS NUMERICOS Tiempo Probable: 18
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

» Entender y asimilar los conocimientos necesarios de la teoria de conjuntos y en especial los conjuntos
numeéricos, requeridos para el algebra, el calculo, algebra lineal, l6gica matematica, investigacion

operacional, probabilidad, estadistica y fisica.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
Realizar operaciones con conjuntos.
Reconocer el conjunto de los nimeros N, Z, Q, R, C

Reconocer el campo de los nimeros reales y complejos.

Asimilar el concepto de orden.

Reconocer y aplicar el valor absoluto.
Reconocer el sistemas de humeracion.
Reconocer y aplicar el sistema binario.

>
>
>
>
» Asimilar las propiedades.
>
>
>
U

nidad No. 2 OPERACIONES ALGEBRAICAS

Tiempo Probable: 36
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

» Entender y asimilar los conocimientos necesarios para manejar y aplicar expresiones matematicas con
variables en el planteamiento y solucion de ecuaciones de frecuente utilizacion en el ejercicio de la

ingenieria.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

» Reconocer y aplicar las expresiones algebraicas.
o Operaciones con polinomios.

Valor numérico.

NUmero Combinatorio.

Teorema del Binomio.

Division sintética.

O O O O O

o Factorizacion.
» Reconocer y aplicar las fracciones.
o Operaciones con fracciones.
o Simplificacion de fracciones.
o Exponentes racionales.
o Radicales Operaciones.
o Racionalizacion.
» Reconocer y aplicar las ecuaciones e inecuaciones.
o Concepto de ecuacion. Solucion.
o Conjunto solucién.
o Ecuaciones lineales.
o Ecuacién lineal en dos y tres variables.
» Reconocer y aplicar la funcion lineal.
o Pendiente de una recta.

Teorema del residuo y del factor. Ceros de un polinomio.
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o Ecuacién de una recta.
o Rectas paralelas y perpendiculares.
o Familia de rectas.
o  Ecuacién de segundo grado, solucion.
o Funcion cuadratica, gréfica.
o Ecuaciones con radicales.
o Ecuaciones con valor absoluto.
o Inecuacién; solucidn a inecuaciones lineales, cuadréaticas y con valor absoluto.
Unidad No. 3 RELACIONES Y FUNCIONES Tiempo Probable: 28

Horas

PROPOSITO TERMINAL:

» Adquirir los fundamentos necesarios para modelar problemas practicos y tedricos, mediante la
aplicacion de rectas, planos y curvas, referidos a un sistema de coordenadas.

» Adquirir la destreza en el trazado correcto de curvas y gréficos, los cuales tienen amplia aplicacion en
muchos campos del disefio y otros campos de la ingenieria.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Reconocer y aplicar el sistemas de coordenadas cartesianas.
Reconocer y aplicar las coordenadas de un punto.
Reconocer la distancia entre dos puntos.

Asimilar la definicion de relacion.

Asimilar la definicion de funcion.

Reconocer y aplicar el dominio e imagen de una funcién.
Reconocer y aplicar la notacién funcional.

Reconocer la clasificacion de funciones.

Reconocer y aplicar la funcién lineal, cuadratica, y polindmica.
Identificar los racionales.

Y

Reconocer y aplicar la funcion par e impar.

Reconocer y aplicar la simetria.

Aplicar operaciones con funciones.

Reconocer y aplicar la funcién compuesta.

Reconocer y aplicar la inversa de una funcién.

Reconocer y aplicar la funcién exponencial. Gréficas.

Reconocer y aplicar la Funcién logaritmica y adquirir destreza en la grafica.
Asimilar las propiedades de los logaritmos.

Reconocer y aplicar las ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

>
>
>
>
>
>
>
>
>
»  Adquirir destreza en la gréfica de una funcion.
>
>
>
>
>
>
>
>
>
u

nidad No. 4 ESTUDIO DE LAS CONICAS Tiempo Probable: 34
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

» Adquirir los fundamentos necesarios para modelar problemas practicos y tedricos, mediante la
aplicacion de curvas conicas.

» Adquirir la destreza en el trazado correcto de curvas y gréficos, los cuales tienen amplia aplicacién en
muchos campos de la ingenieria.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

» Asimilar la definiciones de las conicas y su ecuaciones.

» Reconocer y aplicar la ecuacion canonica ordinaria y general de la pardbola-cirfunferencia, elipse,
hipérbola.

» Reconocer y aplicar la tangente a una conica.

» Reconocer y aplicar el sistemas de ecuaciones.

Unidad No. 5 ELEMENTOS DE TRIGONOMETRIA Tiempo Probable: 34
Horas
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PROPOSITO TERMINAL:
» Entender y asimilar los conocimientos y el manejo de las funciones trigonométricas, tanto grafica
como analiticamente.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Adquirir destreza en la medicion de angulos.

Reconocer y aplicar la funciones trigonomeétricas de un angulo general.
Reconocer y aplicar la trigonometria de un triangulo rectangulo y aplicaciones.
Asimilar las identidades trigonométricas.

Y

Adquirir destreza en graficas de las funciones trigonométricas.
Adquirir destreza en resolucion de triangulos.
Reconocer y aplicar el teorema de los senos y de los cosenos.

>
>
>
» Reconocer y aplicar las ecuaciones trigonométricas.
>
>
>
U

nidad No. 6 ALGEBRA VECTORIAL Tiempo Probable: 34
Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» Entender y asimilar los conocimientos necesarios para manejar y aplicar el algebra vectorial en el
planteamiento y solucién de ecuaciones de frecuente utilizacion en el ejercicio de la ingenieria.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Adquirir destreza en las operaciones con vectores.

Reconocer y aplicar la suma, resta, multiplicacion de un escalar.
Aprender a identificar el médulo.

Aprender a identificar los vectores paralelos.

Reconocer los componentes de un vector.

Adquirir destreza en las operaciones con componentes.
Adquirir destreza en las aplicaciones.

Reconocer y aplicar las formas lineales, velocidad, fuerzas.

VVVVVVVYYVY

9. MODELO PEDAGOGICO

El modelo pedag6gico esta basado en la escuela activa que permita al estudiante afianzar su capacidad y
habilidades tanto para interiorizar los temas como para aplicarlos a su realidad.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Exposicion tematica por parte del profesor, con la participacion activa de los estudiantes.

Resolucion de ejemplos, ejercicios y problemas de aplicacion durante el desarrollo de las clases.
Realizacion de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo, con asesoria del profesor.
Desarrollo de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo o individual, en tiempo extra de
clase.

Consulta e investigacién por parte de los estudiantes de temas selectos de la unidad.

Atencién al estudiante segun horario extra-clase.

Realizacion de evaluaciones programadas

VVYVY VVVYV

CRITERIO DE EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta la participacion de los estudiantes tanto
dentro del aula de clase como fuera de ella en la medida que realicen los talleres, los trabajos extra-clase y
las evaluaciones periddicas programadas. Cada tipo de evaluacién tendra ya sea en conjunto o
individualmente un peso ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

10. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y DE REFUERZO

Para la mejor comprension de los temas de Matematicas generales se sugiere las siguientes actividades.
» Consulta sobre los temas propuestos por el profesor.

» Desarrollar ejercicios propuestos.

» Crear situaciones problema donde se aplique las matematicas generales

11. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO
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» Asesoramiento de la realizacion de ejercicios en clase
» Sustentacion de ejercicios extra clase y temas de consulta
> Incentivacion de la participacion de estudiantes en clase

12. INVESTIGACION

LINEAS DE INVESTIGACION QUE SOPORTA
» Software y manejo de informacion
» Optimizacién de sistemas

13. MATERIALES Y EQUIPOS

Recursos Fisicos:

> Aulade Clase

Recursos Audiovisuales:

Recursos Informaticos:

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Texto Guia:

» ALBORNOZ, S. Vectores y formas lineales.

Textos recomendados

Texto existente en la Biblioteca Universidad de Narifio

ERASOR., L.A. y ERASO, S.T. MATEMATICAS ELEMENTALES

HIDALGO RENGIFO Harold W. y INSUASTY BURBANO William A. MATEMATICAS
GENERALES. Edit. H. HIDALGO. 2002

DAVIES H. G. MATEMATICAS GENERALES. Edit. CRAT. México. 1973
GOODMAN, A.y LEWIS, H, ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA CON GEOMETRIA
ANALITICA

KINDLE, J. GEOMETRIA ANALITICA.

LEITHOLD.L, ALGEBRA SUPERIOR

VV YV VYV

Otros Textos

» BARNETT,R.- ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA

» VANCE. ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA.

> WEXLER., C. GEOMETRIA ANALITICA, ENFOQUE VECTORIAL.
» ZILL, D.Y DEWAR, J. ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA

Sitios WEB:

> http://amauta.udenar.edu.co Biblioteca Universidad de Narifio
> http://universia.net.co Bibliotecas
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PROYECTO POR ASIGNATURA

CALCULO I

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA Horas semanales

Nombre: CALCULO | Teoria: 4

Codigo: 0108 Préactica:

Area: CIENCIAS BASICAS Teorfa/Practica:

Semestre: 11 Total: 4
Requisitos:

MATEMATICAS GENERALES Créditos: 3

2. INTRODUCCION

El desarrollo de la Matematica se origina en gran medida por el progreso de las ciencias como la Fisica y la
Astronomia. El Calculo diferencial es un instrumento poderoso de la Matematica par enfrentar los diversos
problemas que surgen de la Fisica y de las Ingenierias.

3. JUSTIFICACION CURRICULAR

La disciplina de las matematicas tiene vital importancia en la formacion intelectual de los futuros Ingenieros,
es por ello que se hace necesario que como parte de su plan de estudios de una Ingenieria, un 25% este
dedicado al conocimiento y profundizacion de las ciencias bésicas, tal como lo recomienda ACOFI.

4. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» El estudiante debe identificar la importancia del Calculo Diferencial, como lenguaje de las ciencias
y de la tecnologia a través del planteamiento y solucion de problemas de aplicacién

» Se apropiard de la formacion tedrica basica del Céalculo Diferencial para encontrar las derivadas de
primer orden y de orden superior y plantear y resolver problemas que se resuelven mediante éstas.

5. CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

< Horas

TEMATICA Tebricas | 7. Précticas | Independientes
7. Unidad 1. NUMEROS REALES Y EL PLANO
CARTESIANO 6 8
» Numeros reales y sus propiedades
» Axiomas de orden.
» Distancia entre dos puntos del plano.
> Intervalos.
> Desigualdades
7. Unidad 2: FUNCIONES REALES DE UNA

VARIABLE 12 14
Definicion de funcion de una variable.
Funciones elementales.

Dominios.

Composicién de funciones.

Funcién Inversa.

Clasificacién de funciones.

VVVVVYVY
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Graficas.

La recta.

Ecuaciones de la recta.

Posiciones relativas entre dos rectas.
La parabola.

La elipse.

La Circunferencia.

La hipérbola.

Sucesiones.

Algebra de sucesiones Clasificacion.
Limite de una sucesion

YVVVVVVYVYVYYVYY

Unidad 3. LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES
> Definicion de limite.

» Propiedades de los limites.

> Algebra de limites.

» Continuidad de las funciones.

14

18

7. Unidad 4. DERIVADAS DE LAS FUNCIONES
ELEMENTALES

Definicion de derivada.

Interpretacion Geomeétrica de la derivada.

Reglas de derivacion.

Regla de la cadena.

Derivada de las funciones trigonométricas y
trigonométricas inversas.

Derivadas de las funciones implicitas.

Derivadas de orden superior.

20

26

Unidad 5. APLICACIONES DE LAS DERIVADAS
Crecimiento y decrecimiento de una funcién.

Méaximos y minimos.

Criterios de la Primera y Segunda derivadas para calcular
extremos relativos de una funcién.

Concavidad y convexidad.

Puntos de inflexion.

VVVNVY VVVYVYY

\ %

12

14

6. PRERREQUISITOS ASIGNATURA

7. EVALUACION DE ENTRADA

CONOCIMIENTOS PREVIOS

CRITERIO DE

PROPOSITO INICIAL EVALUACION

RESULTADO ENFASIS

Alto
Medio
Bajo

CONOCIMIENTOS PREVIOS

CRITERIO DE

PROPOSITO INICIAL EVALUACION

RESULTADO ENFASIS

Alto
Medio
Bajo

CONOCIMIENTOS PREVIOS
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. CRITERIO DE .
PROPOSITO INICIAL EVALUACION RESULTADO ENFASIS
Alto
Medio
Bajo
CONOCIMIENTOS PREVIOS
. CRITERIO DE .
PROPOSITO INICIAL EVALUACION RESULTADO ENFASIS
Alto
Medio
Bajo

8. DISENO INSTRUCCIONAL POR UNIDAD

Unidad No. 1

NUMEROS REALES Y EL PLANO
CARTESIANO

Tiempo Probable: 14
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Unidad No. 2

FUNCIONES REALES DE UNA VARIABLE

Tiempo Probable: 26
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Unidad No. 3

LIMITES Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES

Tiempo  Probable:
Horas

32

PROPOSITO TERMINAL:

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Unidad No. 4

DERIVADAS DE LAS FUNCIONES
ELEMENTALES

Tiempo Probable: 46
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Unidad No. 5

APLICACIONES DE LAS DERIVADAS

Tiempo Probable: 26
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

9. MODELO PEDAGOGICO

Por el tipo de temaéticas de la asignatura y su forma de abordarla es recomendable que se aplique un modelo
conductista que garantice y genere competencias basicas dentro del area de ciencias basicas en Ingenieria.
El contenido del curso se desarrollara fundamentalmente a través de las exposiciones por parte del profesor,
complementadas con la realizacién de talleres dentro y fuera del aula de clases. Se realizaran exposiciones
por parte de los estudiantes de algunos temas seleccionados con su debida anterioridad y que sean de fécil
manejo y comprension de éstos.

ACTIVIDAD DE APRENDISAJE

VVVVVY

CRITERIO DE EVALUACION
Realizacion de evaluaciones programadas.

Exposicion tematica por parte del profesor, con la participacion activa de los estudiantes.
Resolucion de ejemplos, ejercicios y problemas de aplicacion durante el desarrollo de las clases.
Realizacion de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo, con asesoria del profesor.
Desarrollo de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo o individual, en tiempo extra de clase.
Consulta e investigacion por parte de los estudiantes de temas selectos de la unidad.
Atencidn al estudiante segln horario extra-clase.
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Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta la participacion de los estudiantes tanto dentro
del aula de clase como fuera de ella en la medida que realicen los talleres, los trabajos extra-clase y las
evaluaciones periédicas programadas. Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente
un peso ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

10. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y DE REFUERZO

» Talleres dentro y fuera del aula de clases.
» Asesoria por parte de expertos para la consulta de problemas.
» Se dejaran consulta de ejercicios de diversos libros para que los solucionen y los socialicen ante el

grupo.

11. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO

La asignatura se desarrollara aplicando en algunas tematicas el método de la catedra tradicional acompafiada
por diferente tipo de talleres, se motivara al estudiante a la participaciéon continua mediante ejercicios
practicos que involucren a todos los participantes de la clase.

12. INVESTIGACION

Realizacion de Proyectos donde se aplique el calculo Diferencial, con un alto porcentaje de consulta por
parte de los estudiantes, que permita la investigacion formativa. El proyecto contemplara la aplicacion del
Célculo en problemas de Ingenieria.

LINEAS DE INVESTIGACION QUE SOPORTA
» Software y manejo de informacion
» Optimizacion de sistemas

13. MATERIALES Y EQUIPOS

Recursos Fisicos:

> Aulade Clase

Recursos Audiovisuales:

Recursos Informaticos:

HARDWARE
SOFTWARE

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Texto Guia:

» LARSON — HOSTETLER. EI Calculo con Geometria Analitica. Edit. MacGraw Hill 1996
> LEITLOD, Louis. EI Célculo con Geometria Analitica. Edit. Harla. México 1995

Textos recomendados

Texto existente en la Biblioteca Universidad de Narifio

KERNEUR DE DURAN Sylviane. MATEMATICAS I. UNISUR. 1984

SABOGAL SABOGAL Narciso. ELEMENTOS DE CALCULO : CALCULO MULTIVARIABLE.
UNISUR. 1984

BOYCE William E., DIPRINO Richard C. CALCULO. Edit. Continental. México. 1994
CAMBELL Hugo G. CALCULO. Edit. Interamericana. México. 1977

TAKEUCHI Yu. CALCULO DE FUNCIONES. Universidad Nacional. Bogota. 1968

VVV VY

Otros Textos

> AYRES, Frank — MENDELSON, Elliot. CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
> DEMIDOVICH B. PROBLEMAS DE ANALISIS MATEMATICO. Edit. Bandeirantes. Brasil

Sitios WEB:

>  http://amauta.udenar.edu.co Biblioteca Universidad de Narifio
»  http://www.universia.net.co Bibliotecas
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PROYECTO POR ASIGNATURA

CALCULO 11

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA Horas semanales
Nombre: CALCULO 11 Teoria: 4
Codigo: 0113 Préactica:
Area: CIENCIAS BASICAS Teorfa/Practica: /
Semestre: 111 Total: 4
Requisitos:

CALCULO |

Créditos: | 3

2. INTRODUCCION

El Calculo Integral es un instrumento poderoso de la Matematica par enfrentar los problemas complejos que
surgen del calculo avanzado, fisica, probabilidad, estadistica, investigacién operacional, simulacion, analisis
financiero y en general de todos los aspectos que tienen que ver con Ingenieria.

3. JUSTIFICACION CURRICULAR

La disciplina de las matematicas tiene vital importancia en la formacién intelectual de los futuros Ingenieros,
es por ello que se hace necesario que como parte de su plan de estudios de una Ingenieria, un 25% este
dedicado al conocimiento y profundizacion de las ciencias bésicas, tal como lo recomienda ACOFI.

4. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» El estudiante debe identificar la importancia del Célculo Integral, como lenguaje de las ciencias y
de la tecnologia a través del planteamiento y solucién de problemas de aplicacién

» Se apropiaré de la formacion tedrica basica del Calculo Integral para plantear y resolver problemas
que se resuelven mediante el uso de métodos de integracion.

5. CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

A Horas
TEMATICA Teoricas | 7. Practicas | Independientes
Unidad 1. COORDENADAS POLARES
Definicion de coordenadas polares 10 10

Tipos de curvas

Aplicacion de las coordenadas polares

Unidad 2: METODOS DE INTEGRACION
Definicion de Integral 20 25
Formulas de Integracién

Integracion por partes

Integrales trigonométricas
Sustituciones trigonométricas
Integracion por fracciones simples
Sustituciones diversas

Integracion de funciones hiperbdlicas
Aplicacion de las integrales indefinidas
Unidad 3. INTEGRAL DEFINIDA

> Definicion de Integral Definida. 20 25
> Propiedades de la integral definida.

VVVVVVVVVNVYVYYVYN
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Teorema del célculo integral.

Avreas planas por integracion.

Funciones logaritmicas y exponenciales.
VVolumenes de sélidos de revolucién.
Avreas de solidos de revolucion.
Aplicacion de las integrales definidas

Unidad 4. SUCESIONES INFINITAS Y SERIES
Definicion de Sucesiones y Series.

Teoremas sobre sucesiones.

Series infinitas.

Convergencia y Divergencia de series.

Series con términos negativos.

Caélculos con series.

Serie de potencias.

Funciones en serie de potencias.

Calculos con series de potencias.

VVVVVVVVVXNVVVYVYY

14

20

6. PRERREQUISITOS ASIGNATURA

» Habilidad y facilidad para interiorizar las matematicas.

» Conocimiento del calculo diferencial y sus aplicaciones.

» Disciplina de estudio individual y en grupo.

7. EVALUACION DE ENTRADA

CONOCIMIENTOS PREVIOS

e Conocimientos de Matematicas, en especial de algebra, geometria analitica y trigonometria.

- CRITERIO DE .
PROPOSITO INICIAL EVALUACION RESULTADO ENFASIS
Determinar la habilidad que . .
tienen los estudiantes para Se realizara una prueba tipo
abstraer roblemas ECAES que comprendan | Se espera que el mayor grupo
- pro problemas  analiticos de  estudiantes  puedan | Alto
matematicos de  &lgebra, | } . . 0
. (o algebra, geometria analiticay | resolver la prueba en 90%
geometria analitica Yy, .
: . trigonometria.
trigonometria.
CONOCIMIENTOS PREVIOS
e Conocimiento del Célculo Diferencial.
4 CRITERIO DE -
PROPOSITO INICIAL EVALUACION RESULTADO ENFASIS
Determinar el grado de | Se realizara una prueba tipo Se espera que el mavor aruno
conocimiento y habilidad de | ECAES que comprendan de pestuqdiantes Y Sedgn Medio
solucion de problemas que | problemas analiticos P

involucren limites y derivadas | limites y derivadas.

resolver la prueba en 80%

8. DISENO INSTRUCCIONAL POR UNIDAD

Unidad No. 1 COORDENADAS POLARES

Horas

Tiempo Probable: 20

PROPOSITO TERMINAL:

» Aprender y aplicar en problemas de Ingenieria, los conceptos, ecuaciones y formulas de Coordenadas

Polares

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
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> Apropiarse de la definicion de coordenadas polares
» Reconocer y aplicar los tipos de curvas
» Reconocer y aplicar las coordenadas polares

Unidad No. 2 METODOS DE INTEGRACION Tiempo Probable: 45
Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» Aprender y aplicar en problemas de Ingenieria: los conceptos, ecuaciones y formulas de los Métodos
de Integracion

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
Apropiarse de la definicidn de Integral
Identificar las formulas de Integracion
Reconocer y aplicar la integracién por partes
Reconocer y aplicar las integrales trigonométricas

Reconocer y aplicar la integracién por fracciones simples
Reconocer y aplicar las sustituciones diversas

Reconocer y aplicar la integracion de funciones hiperbolicas
Reconocer y aplicar las integrales indefinidas

>
>
>
>
» Reconocer y aplicar las sustituciones trigpnométricas
>
>
>
>
U

nidad No. 3 INTEGRAL DEFINIDA Tiempo Probable: 45
Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» Aprender y aplicar en problemas de Ingenieria: los conceptos, ecuaciones y formulas de las Integrales
Definidas

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
Apropiarse de la definicién de Integral Definida.
Apropiarse de las propiedades de la integral definida.
Reconocer y aplicar el teorema del célculo integral.
Resolver &reas planas por integracion.

Resolver volimenes de sélidos de revolucion.
Resolver areas de s6lidos de revolucion.
Reconocer y aplicar las integrales definidas

>
>
>
>
» Reconocer y aplicar las funciones logaritmicas y exponenciales.
>
>
>
U

nidad No. 4 SUCESIONES INFINITAS Y SERIES Tiempo Probable: 34
Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» Aprender y aplicar en problemas de Ingenieria: los conceptos, ecuaciones y formulas de las Sucesiones
Infinitas y Series.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Apropiarse de la definicién de Sucesiones y Series.
Reconocer y aplicar los teoremas sobre sucesiones.
Reconocer y aplicar las series infinitas.

Reconocer y aplicar la Convergencia y Divergencia de series.
Reconocer y aplicar las series con términos negativos.
Reconocer y aplicar el célculo con series.

Reconocer y aplicar las serie de potencias.

Reconocer y aplicar las funciones en serie de potencias.
Reconocer y aplicar el célculo con series de potencias.

VVVVVVYVYVYYVY

9. MODELO PEDAGOGICO

Por el tipo de teméticas de la asignatura y su forma de abordarla es recomendable que se aplique un
modelo conductista que garantice y genere competencias basicas dentro del area de ciencias basicas en
Ingenieria.
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El contenido del curso se desarrollara fundamentalmente a través de las exposiciones por parte del profesor,
complementadas con la realizacion de talleres dentro y fuera del aula de clases. Se realizaran exposiciones
por parte de los estudiantes de algunos temas seleccionados con su debida anterioridad y que sean de facil
manejo y comprension de éstos.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion tematica por parte del profesor, con la participacion activa de los estudiantes.

Resolucién de ejemplos, ejercicios y problemas de aplicacidn durante el desarrollo de las clases.
Realizacion de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo, con asesoria del profesor.
Desarrollo de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo o individual, en tiempo extra de
clase.

Consulta e investigacién por parte de los estudiantes de temas selectos de la unidad.

Atencién al estudiante segun horario extra-clase.

Realizacion de evaluaciones programadas

VVV VVVYVY

10. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y DE REFUERZO

» Talleres dentro y fuera del aula de clases.
» Asesoria por parte de expertos para la consulta de problemas.
» Se dejaran consulta de ejercicios de diversos libros para que los solucionen y los socialicen ante el

grupo.

11. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta la participacion de los estudiantes tanto
dentro del aula de clase como fuera de ella en la medida que realicen los talleres, los trabajos extra-clase y
las evaluaciones periddicas programadas. Cada tipo de evaluaciéon tendra ya sea en conjunto o
individualmente un peso ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

Después de cada evaluacién se hara el andlisis correspondiente y las sugerencias grupales e individuales del
rendimiento.

CRITERIO DE EVALUACION

» Talleres, ejercicios y problemas realizados en grupos de trabajo.
> Talleres, ejercicios y problemas realizados individualmente.

» Consultas e investigaciones

» Evaluacién periddica

Los pesos porcentuales de cada uno de los elementos de evaluacion seran concertados con los estudiantes.

12. INVESTIGACION

Realizacion de Proyectos donde se aplique el calculo Integral, con un alto porcentaje de consulta por parte
de los estudiantes, que permita la investigacion formativa. El proyecto contemplara la aplicacién del Calculo
en problemas de Ingenieria.

LINEAS DE INVESTIGACION QUE SOPORTA

» Software y manejo de informacién.
» Optimizacion de sistemas.

13. MATERIALES Y EQUIPOS

Recursos Fisicos:

» Aulade Clase

Recursos Audiovisuales:
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Recursos Informaticos:

HARDWARE, SOFTWARE

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Texto Guia:

> LEITOLD, Louis. EL CALCULO CON GEOMETRIA ANALITICA, Harla. México 1995
> AYRES, Frank — MENDELSON, Elliot. CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL, McGraw Hill.

Textos recomendados

Texto existente en la Biblioteca Universidad de Narifio

KERNEUR DE DURAN Sylviane. MATEMATICAS I. UNISUR. 1984

SABOGAL SABOGAL Narciso. ELEMENTOS DE CALCULO : CALCULO MULTIVARIABLE.
UNISUR. 1984

BOYCE William E., DIPRINO Richard C. CALCULO. Edit. Continental. México. 1994
CAMBELL Hugo G. CALCULO. Edit. Interamericana. México. 1977

TAKEUCHI Yu. CALCULO DE FUNCIONES. Universidad Nacional. Bogota.

1968

YV VYV VYV

Otros Textos

> DEMIDOVICH B. PROBLEMAS DE ANALISIS MATEMATICO. Bandeirantes. Brasil
> LARSON - HOSTETLER. EL CALCULO CON GEOMETRIA ANALITICA. MacGraw Hill 1996
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PROYECTO POR ASIGNATURA

CALCULDO Il

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA Horas semanales
Nombre: CALCULO 111 Teoria: 4
Codigo:0118 Préactica:
Area: CIENCIAS BASICAS Teoria/Practica: /
Semestre: 1V Total: 4
Requisitos:

CALCULO I

Créditos: |3

2. INTRODUCCION

El Calculo de varias variables permite el estudio de soluciones y analogias de problemas que van mas alla
de las integrales simples y que le sirve a los ingenieros enfrentarse a dichas situaciones.

3. JUSTIFICACION CURRICULAR

La disciplina de las matematicas tiene vital importancia en la formacién intelectual de los futuros Ingenieros,
es por ello que se hace necesario que como parte del plan de estudios de una Ingenieria, un 25% este dedicado
al conocimiento y profundizacién de las ciencias basicas, tal como lo recomienda ACOFI.

4. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» El estudiante debe identificar la importancia del Calculo de varias variables, como lenguaje de las
ciencias y de la tecnologia a través del planteamiento y solucién de problemas de aplicacion

»  Se apropiard de la formacion tedrica basica del Céalculo de varias variables para plantear y resolver
problemas que se resuelven mediante el uso de métodos complejos.

5. CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

" Horas

TEMATICA Tebricas | 7. Précticas | Independientes
7. Unidad 1. FUNCIONES REALES DE VARIAS 6 2 8
VARIABLES
» Funciones reales de mas de una variable.
» Dominio y rango de una funcion de dos variables.
> Gréfica de una funcion de dos variables.
»  Superficies.
7. Unidad 2. LIMITE DE UNA FUNCION DE DOS 4 2 8

VARIABLES

> Definicion de limite.

> Calculo de limites

» Comprobacion de la existencia de un limite de una funcion
de dos variables.

Unidad 3. CONTINUIDAD DE UNA FUNCION DE 4 2 8

VARIAS VARIABLES

> Definicion de continuidad de una funcion de dos variables.

» Propiedades de las funciones continuas de dos variables.

7. Unidad 4. DIFERENCIACION DE FUNCIONES DE 6 4 10

VARIAS VARIABLES
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Derivadas parciales de primer orden.

Interpretacion geométrica de la derivada parcial de primer
orden

Derivadas parciales de orden superior.

Diferenciales y derivadas totales.

Aplicaciones de las diferenciales totales

Funciones compuestas.

Diferenciacion de las funciones compuestas.

A\

Unidad 5. FUNCIONES IMPLICITAS
Definicion de funcion implicita.
Derivada de una funcién implicita

VVIVVVYVYYVY

. Unidad 6. CURVAS Y SUPERFICIES EN EL
SPACIO

Recta tangente y plano normal a una curva en el espacio
Plano tangente y recta normal a una superficie

m =~

Unidad 7. DERIVADAS DIRECCIONALES
Derivada direccionales y gradientes.
Maximos y minimos de una funcién de dos variables.

Unidad 8. INTEGRALES MULTIPLES
Integracion iterada.

Integrales dobles.

Propiedades de las integrales dobles.

Caélculo de areas y volumenes por integrales dobles.
Integrales triples.

Unidad 9. NOCIONES DE CALCULO VECTORIAL
Nociones generales.

Vector y sus componentes.

Producto escalar.

Producto vectorial.

Triple producto escalar.

Funciones vectoriales de un parametro.
Derivacion e integracion vectorial.
Curvas en el espacio.

Vector unitario tangente a una curva.
Longitud de arco.

Curvatura, radio de curvatura y torsion.
Superficies en el espacio.

Vector unitario normal a una superficie.
Plano tangente a una superficie.
Operadores diferenciales.

Derivada direccional.

Gradiente de un campo escalar.
Divergencia de un campo vectorial.
Rotor de un campo vectorial.

Integrales de linea y superficie.

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVNVVYVVVYYVYNVYIVYVY

10

6. PRERREQUISITOS ASIGNATURA

» Conocimiento del calculo diferencial e integral y sus aplicaciones.
» Habilidad y facilidad para interiorizar las matematicas y el célculo.

7. EVALUACION DE ENTRADA
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CONOCIMIENTO PROPOSITO CRITERIO DE ENFASIS
PREVIO INICIAL EVALUACION RESULTADO Alto | Medio | Bajo
Conocimiento del | Determinar el Se espera que los
calculo diferencial e | grado de estudiantes puedan
integral y sus | conocimiento y resolver el 80% del
aplicaciones. la habilidad Resolver un cuestionario,  con
para  resolver cuestionario tipo respecto a| X
s e | ECAES donese | (ST ¢
diferencial e tengan '
integral problemas de
Habilidad y facilidad | Determinar el ingenieria - que Se espera que los
NI requieran de las -
para interiorizar las | grado de o estudiantes puedan
" L matematicas,
matematicas y el | habilidad para deri resolver el 90% del
. erivadas e . :
calculo. abstraer . cuestionario, con
problemas integrales. respecto a X
matematicos matematicas
aplicados a la generales.
Ingenieria

8. DISENO INSTRUCCIONAL POR UNIDAD

Unidad No. 1 7. FUNCIONES REALES DE VARIAS | Tiempo Probable: 16 Horas
VARIABLES

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar problemas de varias variables y darles solucién

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

» Reconocer las Funciones reales de mas de una variable.

» ldentificar el dominio y rango de una funcion de dos variables.
» Dibujar graficamente funciones de dos variables.

» Reconocer superficies.

Unidad No. 2 LIMITE DE UNA FUNCION DE DOS Tiempo Probable: 14 Horas
VARIABLES

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de limites de una funcién de
dos variables

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

» Interiorizar la definicién de limite.

» Realizar célculo de limites

» Comprobar la existencia de un limite de una funcion de dos variables.

Unidad No. 3 CONTINUIDAD DE UNA FUNCION DE | Tiempo Probable: 14 Horas
VARIAS VARIABLES

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de continuidad de funciones
de varias variables.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
» Interiorizar la definicion de continuidad de una funcion de dos variables.
» ldentificar las propiedades de las funciones continuas de dos variables.

Unidad No. 4 DIFERENCIACION DE FUNCIONES DE Tiempo Probable: 20 Horas
VARIAS VARIABLES

PROPOSITO TERMINAL:
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» Elestudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de diferenciacion de funciones
de varias variables.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Identificar y dar solucién a derivadas parciales de primer orden.
Interpretar geométricamente la derivada parcial de primer orden
Identificar y dar solucidn a derivadas parciales de orden superior.
Identificar y dar solucién a diferenciales y derivadas totales.

Aplicar las diferenciales totales

Identificar funciones compuestas.

Identificar y dar solucidn a diferenciacion de las funciones compuestas.

VVVYVYVVY

Unidad No. 5 | FUNCIONES IMPLICITAS | Tiempo Probable: 10 Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de funciones implicitas

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
» Interiorizar la definicién de funcién implicita.
» Dar solucion a las derivadas de funciones implicitas

Unidad No. 6 | CURVAS Y SUPERFICIES EN EL ESPACIO | Tiempo Probable: 10 Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de curvas y superficies en el
espacio

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
» ldentificar la recta tangente y plano normal a una curva en el espacio
» ldentificar el plano tangente y recta normal a una superficie

Unidad No. 7 | DERIVADAS DIRECCIONALES | Tiempo Probable: 10 Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de derivadas direcciones

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
» Dar solucién a la derivadas direccionales y gradientes.
» Calcular el maximos y minimos de una funcién de dos variables.

Unidad No. 8 | INTEGRALES MULTIPLES | Tiempo Probable: 18 Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe identificar y solucionar problemas de integrales multiples.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Dar solucién a la integracion iterada.

Dar solucidn a las Integrales dobles.

Reconocer las propiedades de las integrales dobles.
Calcular areas y volimenes por integrales dobles.
Identificar y dar solucidn a Integrales triples.

VVVVYVYYV

Unidad No. 9 | NOCIONES DE CALCULO VECTORIAL | Tiempo Probable: 34 Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» El estudiante al final de la unidad debe tener un buen fundamento de calculo vectorial.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Interiorizar las nociones generales del calculo vectorial.
Conocer sobre vectores y sus componentes.

Reconocer el producto escalar.

Reconocer el producto vectorial.

Aplicar el triple producto escalar.

Reconocer las funciones vectoriales de un parametro.
Realizar la derivacion e integracion vectorial.
Reconocer las curvas en el espacio.

VVVVVVVYYVY
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Reconocer el vector unitario tangente a una curva.
Reconocer la longitud de arco.

Reconocer la curvatura, radio de curvatura y torsion.
Identificar las superficies en el espacio.

Reconocer el vector unitario normal a una superficie.
Reconocer el plano tangente a una superficie.
Aplicar los operadores diferenciales.

Calcular la derivada direccional.

Reconocer la gradiente de un campo escalar.
Reconocer la divergencia de un campo vectorial.
Reconocer el rotor de un campo vectorial.

Calcular las integrales de linea y superficie.

VVVVVVYVYVYVYVYVYVY

9. MODELO PEDAGOGICO

El contenido del curso se desarrollara fundamentalmente a través de las exposiciones por parte del profesor,
se realizardn exposiciones por parte de los estudiantes de algunos temas seleccionados con su debida
anterioridad y que sean de facil manejo y comprension de éstos.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Exposicién tematica por parte del profesor, con la participacion activa de los estudiantes.

Resolucion de ejemplos , ejercicios y problemas de aplicacién durante el desarrollo de las clases.
Realizacion de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo, con asesoria del profesor.
Desarrollo de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo o individual, en tiempo extra de
clase.

Consulta e investigacién por parte de los estudiantes de temas selectos de la unidad.

Atencién al estudiante segun horario extra-clase.

Realizacion de evaluaciones programadas.

VVYVY VVVYY

CRITERIO DE EVALUACION

» Talleres, ejercicios y problemas realizados en grupos de trabajo.

> Talleres, ejercicios y problemas realizados individualmente.

» Consultas e investigaciones

» Evaluacién periddica

Los pesos porcentuales de cada uno de los elementos de evaluacion seran concertados con los estudiantes.

10. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y DE REFUERZO

» Talleres dentro del aula de clases.

» Ejercicios fuera del aula de clase.

» Consultas sobre temas asociados al célculo I1I.

» Proyectos de aplicacion sobre el célculo de varias variables

11. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO

Control de la realizacion de ejercicios realizados en talleres practicos dentro del aula de clase.
Exposicién de ejercicios de ejemplo y los realizados fuera del aula de clase.

Sustentacién de los proyectos.

Evaluacion escrita con problemas planteados

Evaluacion de talleres

Exposicion de los ejercicios extra-clase

VVYVYVVY

12. INVESTIGACION

Realizacion de Proyectos donde se aplique en el calculo de varias variables, con un alto porcentaje de
consulta por parte de los estudiantes, que permita la investigacion formativa.

LINEAS DE INVESTIGACION QUE SOPORTA
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>
>

Software y manejo de informacion.
Optimizacion de sistemas.

13. MATERIALES Y EQUIPOS

Recursos Fisicos:

>

Aula de Clase

Recursos Audiovisuales:

Recursos Informaticos:

HARDWARE, SOFTWARE

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Texto Guia:

>
>

LEITOLD, Louis. MATEMATICAS AVANZADAS PARA INGENIERIA.
TAKEUCHY, Y. CALCULOIII.

Textos recomendados

Texto existente en la Biblioteca Universidad de Narifio

VVYVY VY

KERNEUR DE DURAN Sylviane. MATEMATICAS I. UNISUR. 1984

SABOGAL SABOGAL Narciso. ELEMENTOS DE CALCULO : CALCULO MULTIVARIABLE.
UNISUR. 1984

BOYCE William E., DIPRINO Richard C. CALCULO. Edit. Continental. México. 1994
CAMBELL Hugo G. CALCULO. Edit. Interamericana. México. 1977

TAKEUCHI Yu. CALCULO DE FUNCIONES. Universidad Nacional. Bogota.
1968

Otros Textos

» LEITOLD, Louis. EL CALCULO CON GEOMETRIA ANALITICA. Edit. Harla. México 1995

» AYRES, Frank — MENDELSON, Elliot. CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL, McGraw Hill.

> DEMIDOVICH B. PROBLEMAS DE ANALISIS MATEMATICO. Edit. Bandeirantes. Brasil

> LARSON — HOSTETLER. EL CALCULO CON GEOMETRIA ANALITICA. Edit. MacGraw Hill
1996

Sitios WEB:

»  http://amauta.udenar.edu.co Biblioteca Universidad de Narifio

>  http://www.universia.net.co Bibliotecas
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PROYECTO POR ASIGNATURA

MATEMATICAS ESPECIALES

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA Horas semanales

Nombre: MATEMATICAS ESPECIALES Teoria: 4

Cdbdigo: 0124 Préctica:

Area: BASICAS DE INGENIERIA Teoria/Practica: /

Semestre: V Total: 4
Requisitos

CALCULO Il Créditos: 3

2. INTRODUCCION

Es indispensable que el estudiante tenga conocimiento de las estructuras basicas ofrecidas por las 4
asignaturas de Célculo. Ellos deben conocer la teoria elemental de los conjuntos, las relaciones sobre los
conjuntos y las operaciones elementales en los cuerpos de los nimeros reales y complejos, en los anillos de
los polinomios, la teoria elemental de las matrices, la teoria de los sistemas de ecuaciones lineales y los
elementos del calculo.

3. JUSTIFICACION CURRICULAR

Con las materias Calculo 1, 2, y 3 del ciclo basico el estudiante adquiere el conocimiento general
indispensable en cualquiera carrera de ingenieria. La asignatura Matematicas Especiales cierra el ciclo de
estudio basico en matematicas con los capitulos especificos, mas importantes en la carrera de Ingenieria.
Para este nuevo requerimiento se necesita que el estudiante conozca las estructuras algebraicas
fundamentales como los semi grupos, grupos, anillos, cuerpos y espacios vectoriales. Basado en estas
estructuras se puede dar el algebra lineal con el enfoque estructural de manera més profunda. Las
transformaciones integrales y los conocimientos de las mateméticas finitas también deben integrar el
estudiante en el esquema algebraico que es la faceta mas innovadora de la evolucion de la Ingenieria de los
Gltimos tiempos.

4. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» Analizar y utilizar los diferentes métodos generales en la solucién explicita de una Ecuacion diferencial
ordinaria y aplicarla en la solucién de problemas précticos de la Ingenieria.

5. CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA
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Horas

TEMA

Teobricas

> Préacticas

Independientes

YVVYV

Unidad 1. CONCEPTOS GENERALES

Origen y definicidn de las ecuaciones diferenciales
Clasificacion, orden y grado de una ecuacion diferencial
Solucién general, solucion particular y condiciones
iniciales.

Método de isoclinas.

8

> 2

10

VVYV3IV|V

RIMER ORDEN

Unidad 2. ECUACIONES DIFERENCIALES DE

Ecuaciones diferenciales de variables separables.
Ecuaciones diferenciales homogéneas.
Ecuaciones diferenciales reducibles, separables y
homogéneas

Ecuaciones diferenciales exactas.

Factores integrantes.

Trayectorias octogonales e isogonales.

Solucidn singular

14

20

VVVVVVICV|IVVVYY

NEALES

Unidad 3. ECUACIONES DIFERENCIALES
Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.
Sistema de Ecuaciones diferenciales.

Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior.
Ecuacidn diferencial de Bernoulli.

Ecuacidn diferencial de Reati.

Ecuacion diferencial de Lagranje.

10

16

RDEN SUPERIOR

Unidad 4. ECUACIONES DIFERENCIALES DE

Reduccidn del orden.

Ecuaciones de la forma F(x, y, y’, ..., y”)=0.
Ecuaciones homogéneas.

Ecuaciones homogéneas generales
Ecuaciones lineales de orden n.

Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas y no homogéneas
de orden n.

Independencia lineal de las funciones.
Determinante de Wronsky.

Solucién de operadores.

Ecuacion caracteristica.

Ecuacion caracteristica con raices multiples.
Ecuacion caracteristica con raices complejas.
Método de los coeficientes indeterminados.

12

20

VIVVVVVVY VVVVVVOV

DIFERENCIALES MEDIANTE SERIES

>

>

Unidad 5. INTEGRACION DE ECUACIONES

Solucidn por medio de series de potencia para las
ecuaciones de primer y segundo orden.

Ecuacion de Bessel — Legendre — Hermite (Método de
Frobenius).

14

6. PRERREQUISITOS ASIGNATURA
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> Tener buenas bases de calculo diferencial e integral
» Tener la habilidad para abstraer problemas matematicos y resolverlos
7. EVALUACION DE ENTRADA
CONOCIMIENTOS PREVIOS
Tener buenas bases de calculo diferencial e integral
4 CRITERIO DE B
PROPOSITO INICIAL EVALUACION RESULTADO ENFASIS
Determinar el nivel de
conocimiento que tienen los | Aplicar un cuestionario con .
. L ) Se espera que los estudiantes
estudiantes en la aplicacion y | problemas de  célculo
. . . : puedan  resolver como | Alto
solucién de problemas que | diferencial e integral P
; ; - S minimo el 90% del examen.
involucren diferenciales e | compleja tipo ECAES.
integrales complejas.
CONOCIMIENTOS PREVIOS
Tener la habilidad para abstraer problemas matematicos y resolverlos
A CRITERIO DE B
PROPOSITO INICIAL EVALUACION RESULTADO ENFASIS
Determinar el grado  de Realizar una prueba con
habilidad que tienen los _ prueba Se espera que los estudiantes
. problemas de ingenieria que . .
estudiantes  para  abstraer . puedan tener una habilidad | Medio
rpe sean resueltos mediante
problemas matematicos - del 100% en la prueba.
- L modelos matematicos.
relacionados con Ingenieria.

8. DISENO INSTRUCCIONAL POR UNIDAD

Unidad No. 1

CONCEPTOS GENERALES

Tiempo Probable: 20
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

» Clasificar los diferentes tipos de ecuaciones diferenciales

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

ORDEN

» Comprender el Origen de las ecuaciones diferenciales

» Apropiarse de la Definicion de las ecuaciones diferenciales

» Comprender y aplicar la Clasificacién, orden y grado de una ecuacion diferencial

» Comprender y aplicar la Solucién general, solucién particular y condiciones iniciales.

» Comprender y aplicar el Método de isoclinas.

Unidad No. 2 ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER | Tiempo Probable: 38

Horas

PROPOSITO TERMINAL:

» Resolver las ecuaciones diferenciales de primer orden, mediante los métodos conocidos

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Y

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales de variables separables.

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales homogéneas.
Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales reducibles, separables y homogéneas

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales exactas.

Comprender, resolver y aplicar las Trayectorias octogonales e isogonales.
Comprender, resolver y aplicar la Solucién singular

nidad No. 3

>
>
>
» Comprender, resolver y aplicar los Factores integrantes.
>
>
U

ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES

Tiempo Probable: 28
Horas

PROPOSITO TERMINAL:

> Resolver ecuaciones diferenciales lineales.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL
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Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.
Comprender, resolver y aplicar el Sistema de Ecuaciones diferenciales.
Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior.

Comprender, resolver y aplicar las Ecuacion diferencial de Reati.
Comprender, resolver y aplicar las Ecuacion diferencial de Lagranje.

>
>
>
» Comprender, resolver y aplicar las Ecuacion diferencial de Bernoulli.
>
>
U

nidad No. 4 ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN Tiempo Probable: 36
SUPERIOR Horas

PROPOSITO TERMINAL:
» Resolver ecuaciones diferenciales de orden superior aplicando el método mas adecuado

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

Comprender, resolver y aplicar la Reduccién del orden.

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones de la forma F(x, y, y’, ..., y")=0.

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones homogéneas.

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones homogéneas generales

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones lineales de orden n.

Comprender, resolver y aplicar las Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas y no homogéneas de
orden n.

Comprender, resolver y aplicar la Independencia lineal de las funciones.

Y

Comprender, resolver y aplicar la Solucion de operadores.
Comprender, resolver y aplicar la Ecuacion caracteristica.
Comprender, resolver y aplicar la Ecuacion caracteristica con raices maltiples.
Comprender, resolver y aplicar la Ecuacion caracteristica con raices complejas.
Comprender, resolver y aplicar los Método de los coeficientes indeterminados.

>
>
>
>
>
>
» Comprender, resolver y aplicar la Determinante de Wronsky.
>
>
>
>
>
U

nidad No. 5 INTEGRACION DE ECUACIONES Tiempo Probable: 24
DIFERENCIALES MEDIANTE SERIES Horas

PROPOSITO TERMINAL:
> Integrar las ecuaciones diferenciales mediante series.

OBJETIVO INSTRUCCIONAL

» Comprender, resolver y aplicar la Solucidén por medio de series de potencia para las ecuaciones de
primer y segundo orden.

» Comprender, resolver y aplicar la Ecuacién de Bessel — Legendre — Hermite (Método de Frobenius).

9. MODELO PEDAGOGICO

El contenido del curso se desarrollard fundamentalmente a través de las exposiciones por parte del profesor,
se realizaran exposiciones por parte de los estudiantes de algunos temas seleccionados con su debida
anterioridad y que sean de facil manejo y comprension de éstos.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

Exposicion tematica por parte del profesor, con la participacion activa de los estudiantes.

Resolucion de ejemplos, ejercicios y problemas de aplicacion durante el desarrollo de las clases.
Realizacion de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo, con asesoria del profesor.
Desarrollo de talleres, ejercicios y problemas, en grupos de trabajo o individual, en tiempo extra de
clase.

Consulta e investigacién por parte de los estudiantes de temas selectos de la unidad.

Atencion al estudiante segin horario extra-clase.

Realizacion de evaluaciones programadas.

VVY VVVYV

10. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y DE REFUERZO

> Talleres dentro del aula de clases.
» Ejercicios fuera del aula de clase.
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» Consultas sobre temas asociados al calculo I11.
» Proyectos de aplicacion sobre las ecuaciones diferenciales y series

11. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO

La evaluacion sera constante a través de las actividades evaluativos que se consideren calificables. La
programacion de evaluaciones se hara de manera conjunta con el estudiante como también la cantidad de
evaluaciones y las ponderaciones.

Después de cada evaluacion se hara el analisis correspondiente y las sugerencias grupales e individuales del
rendimiento.

CRITERIO DE EVALUACION

» Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta la participacién de los estudiantes tanto
dentro del aula de clase como fuera de ella en la medida que realicen los talleres, los trabajos extra-
clase y las evaluaciones periddicas programadas. Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o
individualmente un peso ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

12. INVESTIGACION

Consultas de temas especificos que permitan la reflexion, aplicacion sobre hechos reales y la formacion en
investigacion.

LINEAS DE INVESTIGACION QUE SOPORTA
» Software y manejo de informacién.
» Optimizacién de sistemas.

13. MATERIALES Y EQUIPOS

Recursos Fisicos:

> Aulade Clase

Recursos Audiovisuales:

Recursos Informaticos:

HARDWARE
SOFTWARE

14. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Texto Guia:

» ALBORNOZ, S. VECTORES Y FORMAS LINEALES.
> KREYZING, Edwin. MATEMATICAS AVANZADAS PARA INGENIERIA. Tomo | y II. Limusa.
México.

Textos recomendados

Texto existente en la Biblioteca Universidad de Narifio

Otros Textos

KISELIOV y Otros. PROBLEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES. Mir.

AYRES, Frank Jr. ECUACIONES DIFERENCIALES. McGraw Hill.

DEMINOVICH, B. PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE ANALISIS NUMERICO. Mir.
BARNETT,R.- ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA

ERASOR., L.A. y ERASO, S.T. MATEMATICAS ELEMENTALES

GOODMAN, A.y LEWIS, H, ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA CON GEOMETRIA ANALITICA
KINDLE, J. GEOMETRIA ANALITICA.

LEITHOLD.L, ALGEBRA SUPERIOR

VANCE. ALGEBRA Y TRIGONOMETRIA.

WEXLER., C. GEOMETRIA ANALITICA, ENFOQUE VECTORIAL.

VVVVVYVVVYY
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Anexo C
Destilacién de la Informacioén

Analisis Cualitativo de la Informacioén

Vaciado de la Informacién

Para esta ingenieria, se encuentran ciertas tendencias generales que incluyen componentes de
ciencias basicas.

Profesion en la cual los conocimientos de las ciencias naturales y matematicas se adquieren
mediante el estudio, la experiencia y la practica.

No se puede justificar la ausencia de las ciencias basicas de la Ingenieria de Sistemas, siendo
cruciales en las demas ingenierias.

Las ciencias basicas aportan conceptos para comprender la automatizacién de procesos de
otras disciplinas y areas del saber distintas a la ingenieria.

La ingenieria aplica las leyes de la naturaleza, modeladas con teorias matematicas, para
resolver problemas.

Cada rama de la ingenieria no hace énfasis en todo el conjunto general de las matematicas y las
ciencias.

Se busca que el énfasis en la ingenieria este basado en la blsqueda y desarrollo del trabajo
investigativo, en la creacién y estructuracién de centros de investigacion.

El concepto de ingenieria esté relacionado con el ingeniar, idear o inventar.

Ingenieria se refiere a la capacidad de aplicacion de los conocimientos cientificos en diversas
dimensiones de una realidad dada.

La ingenieria es la aplicacion de las ciencias naturales y las matematicas para resolver
problemas.

La ingenieria incluye el analisis de contexto, disefio e implementacién de soluciones y pruebas.
The profession in which a knowledge of the mathematical and natural sciences gained by study,
experience, and practice is applied with judgment to develop ways to utilize, economically, the
materials and forces of nature for the benefit of mankind.

La Ingenieria de Sistemas es una profesion que tiene como objeto de estudio la informacién, su
procesamiento, distribucién, seguridad e interpretacion como elemento fundamental para el
desarrollo de las organizaciones. Involucra aspectos de tipo tecnolégico, administrativo y de
generacion de procesos.

La Ingenieria de Sistemas se ocupa de la aplicacién de la teoria general de los sistemas al caso
concreto de los sistemas de informacion.

La Ingenieria de Sistemas, se ocupa de la informacion, de su estructura, mantenimiento,
sistematizacion y automatizacion, para que con criterios de servicio a la gente, contribuya a la
optimizacién de procesos y operaciones y al desarrollo y puesta en escena de la comunicacion.
No se puede justificar la ausencia de las ciencias basicas de la Ingenieria de Sistemas, siendo
cruciales en las demas ingenierias.

La Ingenieria de Sistemas tiene delimitado como su objeto de estudio el desarrollo de sistemas
de informacioén.

La Ingenieria de Sistemas tiene objetos de estudio, de conocimiento y de formacion propios.
Estén relacionados con la representacion de la informacion y con el modelado de soluciones.

El fin Gltimo de la Ingenieria de Sistemas no son los dispositivos informaticos, sino el tratamiento
de la informacion.

La Ingenieria de Sistemas es una especificacion de los objetos de estudio y formacion de la
ingenieria.
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El campo de intervencién de la Ingenieria de Sistemas va desde el momento en el cual se
concibe un problema, hasta cuando se llega a la solucion final.

La representacion simbdlica de realidades cotidianas es un elemento fundamental del objeto de
estudio de la Ingenieria de Sistemas.

El estudio de la Ingenieria de Sistemas comprende conocimientos matematicos, ciencias
basicas, técnicas computacionales y desarrollo de destrezas para el uso de la computacién.
Las metas para crear innovacion informatica, deben considerar la importancia de las ciencias
basicas en el objeto de formacién de la Ingenieria de Sistemas.

Los ingenieros de sistemas estan preparados para el analisis, disefio, desarrollo y evaluacion de
sistemas de informacion, no de otro tipo de sistemas.

Software engineering is that form of engineering that applies the principles of computer science
and mathematics to achieving cost-effective solutions to software problems.

Software engineering seeks to integrate the principles of mathematics and computer science with
the engineering practices developed to produce tangible, physical artifacts.

No puede perder de vista la importancia de las matematicas y las ecuaciones diferenciales para
entender ciertos modelos estadisticos, probabilisticos e inferenciales.

Lo mas importante es concentrarse en la construccion de soluciones, dejando de lado la
simbologia I6gico — matematica que sustenta los desarrollos de las metodologias, técnicas y
herramientas que se aplican.

El estudio de matematicas, fisica y estadistica es esencial para el tratamiento cientifico de la
informacion, ya que aportan los conceptos fundamentales para la abstraccion de la realidad.
Dentro de las actividades de andlisis y disefio de soluciones informaticas si es necesaria la
disposicion de competencias légico — matemaéticas.

Especial atencion se hace al impacto que la computadora tiene en la ensefianza de las
matematicas a los ingenieros.

Se destaca el hecho que es necesario cambiar la forma como actualmente se ensefia la
matematica, desde el nivel escolar hasta el universitario con la ayuda de recursos
computacionales.

Se deben cambiar los actuales esquemas de ensefianza de las matematicas.

El cambio en la practica de las matematicas nos obliga a repensar la educacién matematica a
todo nivel, desde la primaria hasta la universitaria.

No se puede justificar la ausencia de las ciencias basicas de la Ingenieria de Sistemas, siendo
cruciales en las demas ingenierias.

Las necesidades formativas en fisica, calculo infinitesimal o algebra lineal, ademéas de las
matemaéticas discretas, la estadistica o la teoria de la probabilidad y de otros saberes de ciencias
basicas, son necesarias para afinar el modelado abstracto y la apropiacién cognoscitiva en las
soluciones informaticas.

Las ciencias basicas son herramientas concretas e inmediatas para el modelado de sistemas
inteligentes para la toma de decisiones.

Each discipline requires study of mathematical foundations, programming fundamentals,
networking, operating systems, etc.

Mathematical foundations may include algebra (linear and abstract), calculus, combinatorics,
probability, and/or statistics.

Integrate at least part of the material on discrete mathematics directly into the introductory
computer science sequence so that students can more easily appreciate how these mathematical
tools apply in practical contexts.

Mathematics techniques and formal mathematical reasoning are integral to most areas of
computer science.

Mathematics provides a language for working with ideas relevant to computer science for
understanding important computing ideas.

Mathematics provides a language for working with specific tools for analysis and verification for
understanding important computing ideas.

It is important for upper-level computer science courses to make use of the mathematical content
developed in earlier courses.
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In the past, mathematics departments have been criticized for creating introductory courses that
focus almost exclusively on pure mathematics, even though many students are interested in and
need more applied topics.

The mathematical and engineering fundamentals of software engineering provide theoretical and
scientific underpinnings for the construction of software products with desired attributes.
Mathematics and engineering sciences are applied to deploy available resources efficiently to
meet a stated objective.

Las necesidades formativas en fisica, calculo infinitesimal o algebra lineal, ademas de las
matematicas discretas, la estadistica o la teoria de la probabilidad y de otros saberes de ciencias
bésicas, son necesarias para afinar el modelado abstracto y la apropiacion cognoscitiva en las
soluciones informaticas.

En el estudio y profundizacion tedrica de modelos de bases de datos, redes neuronales,
procesos estocasticos, sistemas basados en el conocimiento, neurocomputacion, procesos
estocasticos, métricas del software, optimizacién, teoria de lenguajes o estudio de los
compiladores, el tratamiento de sus modelos implica conocimientos de calculo diferencial e
integral y el analisis matematico.

No puede perder de vista la importancia de las matematicas y las ecuaciones diferenciales para
entender ciertos modelos estadisticos, probabilisticos e inferenciales.

Es sabido que intentar innovaciones precisa de hacer modelados y simulaciones que
demuestren la viabilidad de los proyectos.

Las ciencias béasicas son herramientas concretas e inmediatas para el modelado de sistemas
inteligentes para la toma de decisiones.

Sin el modelado acertado no es posible resolver un problema planteado.

Los ingenieros de sistemas utilizando lenguajes graficos especializados, con facilidad simbolizan
las circunstancias que observan en la cotidianeidad de un &mbito determinado. Las técnicas que
utilizan para ello, implican de la existencia de la competencia l6gico — matematica, pues de otra
forma el razonamiento para la abstraccion no seria posible.

Dentro de las actividades de andlisis y disefio de soluciones informaticas si es necesaria la
disposicion de competencias légico — matematicas.

Saber comunicar es tal vez la calidad personal mas importante en un ingeniero recién egresado.
Es fundamental que el estudiante desarrolle habilidades para trabajar en grupo y para entender
las caracteristicas de los nuevos ambientes de trabajo lo cual debe ser reflejado en los curriculos.
Las competencias no son innatas, tampoco predeterminadas.

La competencia no se puede reducir al simple desempefio laboral, tampoco a la sola apropiacién
de conocimientos para saber hacer, sino que abarca todo un conjunto de capacidades.

La competencia es susceptible de ser desarrollada y construida a partir de las motivaciones
internas de cada cual.

Las competencias representan una combinacion dinamica de conocimiento, comprension,
capacidades y habilidades.

Las competencias emergen como un principio orientador para la seleccion de la clase de
conocimientos que pueden ser apropiados para objetivos especificos.

Podemos comprobar que un gran nimero de alumnos ingresan a las instituciones de educacién
superior, sin haber adquirido las competencias bésicas de lectura y escritura de textos
complejos, capacidades para el razonamiento l6gico matematico, capacidad de andlisis y de
sintesis, capacidad de argumentacion, etc., ademés de contenidos disciplinares no aprendidos.
Las competencias se les definen como ejes transversales.

Las competencias deben ser impartidas en muchos cursos para que sean absorbidas
paulatinamente por todos los estudiantes.

Computer science requires students to utilize concepts from many different fields.

Integrate at least part of the material on discrete mathematics directly into the introductory
computer science sequence so that students can more easily appreciate how these mathematical
tools apply in practical contexts.

Mathematics techniques and formal mathematical reasoning are integral to most areas of
computer science.
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Computer science depends on mathematics for many of its fundamental definitions, axioms,
theorems, and proof techniques.

Mathematics provides a language for working with ideas relevant to computer science for
understanding important computing ideas.

It is critical for computer science programs to include enough mathematics so that students
understand the theoretical underpinnings of the discipline.

It is important for upper-level computer science courses to make use of the mathematical content
developed in earlier courses.

Computer science students get the mathematics they need, especially in terms of discrete
mathematics.
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Recurrencia | Respuesta Referencia Predicados Descriptores Mezclas

Ingenieria Para esta ingenieria, se | REF Ciencias | ..().. ingenieria ..().. | La ingenieria incluye, | La ingenieria aplica
encuentran ciertas | Basicas, ACOFI incluyen enfatiza, aplica | componentes y
tendencias generales que componentes de | componentes, conceptos de las
incluyen componentes de ciencias basicas. conceptos de las | ciencias béasicas
ciencias basicas. ciencias basicas | para resolver
Profesion en la cual los | REF Ciencias | ..().. ciencias | (naturales y | problemas  reales
conocimientos de las ciencias | Basicas, ACOFI naturales y | mateméticas) para | mediante la
naturales y mateméaticas se matematicas ..().. | resolver problemas | modelacion, la
adquieren mediante el | REF SE, ACM estudio ..().. | reales llevando a cabo | experiencia, la
estudio, la experiencia y la experiencia ..().. | un proceso ldgico de | practica y el uso de
practica (ABET). practica. andlisis de contexto, | teorias
No se puede justificar la | REF Ciencias | ..().. ciencias basicas | disefio, matematicas,
ausencia de las ciencias | Basicas, ACOFI ... Ingenieria de | implementacion y | cruciales en
basicas de la Ingenieria de Sistemas ..().. | pruebas de posibles | cualquier area del
Sistemas, siendo cruciales en cruciales en las | soluciones con base | saber, haciendo
las demas ingenierias. demas ingenierias. en el estudio de leyes | énfasis en  un
Las ciencias basicas aportan | REF  Ciencias | ..().. ciencias basicas | de la naturaleza, la | proceso logico de

conceptos para comprender
la automatizacion de
procesos de otras disciplinas
y areas del saber distintas a
la ingenieria.

Basicas, ACOFI

aportan  conceptos
..().. procesos de
otras disciplinas y
areas del saber ..()..

La ingenieria aplica las leyes
de la naturaleza, modeladas
con teorfas matematicas,
para resolver problemas

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. ingenieria ..()..

leyes de la
naturaleza Q..
modeladas 0.
teorias mateméticas
0. resolver
problemas.

Cada rama de la ingenieria
no hace énfasis en todo el
conjunto general de las
matematicas y las ciencias.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. ingenieria ..()..
énfasis 0.
mateméticas y las
ciencias.

Se busca que el énfasis en la | REF MOD | ..().. énfasis en la
ingenieria este basado en la | ACOFI, ACOFI ingenieria 0.
bdsqueda y desarrollo del bldsqueda y

modelacién, las
teorias matematicas,
la experiencia, la
practica, cruciales en
cualquier éarea del
saber.

analisis de contexto,
disefio,
implementaciéon y
pruebas de posibles
soluciones.




A4

trabajo investigativo, en la
creacion y estructuracion de
centros de investigacion.

desarrollo 0.
trabajo investigativo

...

El concepto de ingenieria | REF MOD | ..().. ingenieria ..()..
estd relacionado con el | ACOFI, ACOFI ingeniar, idear o
ingeniar, idear o inventar. inventar.
Ingenieria se refiere a la | REF MOD | Ingenieria .0..
capacidad de aplicacion de | ACOFI, ACOFI capacidad de
los conocimientos cientificos aplicacion de
en diversas dimensiones de conocimientos
una realidad dada. cientificos 0.
realidad ..()..
La ingenieria es la aplicacién | REF MOD | ..().. ingenieria ..()..
de las ciencias naturales y las | ACOFI, ACOFI aplicacion de las
mateméaticas para resolver ciencias naturales y
problemas. las mateméticas ..()..
resolver problemas.
La ingenieria incluye el 0. ingenieria
analisis de contexto, disefio e incluye el andlisis de
implementacion de contexto, disefio e
soluciones y pruebas. implementacion de
soluciones y
pruebas.
The profession in which a | REF SE, ACM ..().. conocimiento de
knowledge of the las ciencias
mathematical and natural | REF Ciencias | naturales y
sciences gained by study, | Béasicas, ACOFI mateméticas 0.
experience, and practice is estudio, la
applied with judgment to experiencia 'y la
develop ways to utilize, practica ..()..

economically, the materials
and forces of nature for the
benefit of mankind (ABET).

Ingenieria de
Sistemas

La Ingenieria de Sistemas es
una profesion que tiene como
objeto de estudio la
informacion, su

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

La Ingenieria de

Sistemas en una
profesion 0.
estudio de la

La Ingenieria de
Sistemas es una
profesion que se
especializa en el

La Ingenieria de
Sistemas es una
profesion que se
ocupa del estudio,




ert

procesamiento, distribucion,
seguridad e interpretacion
como elemento fundamental
para el desarrollo de las
organizaciones. Involucra
aspectos de tipo tecnolégico,
administrativo y de
generacion de procesos.

informacién 0.
procesamiento,
distribucion,
seguridad e
interpretacién .0
involucra aspectos
de tipo tecnoldgico y
administrativo ..()..

La Ingenieria de Sistemas se
ocupa de la aplicacion de la
teoria general de los
sistemas al caso concreto de
los sistemas de informacién.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. se ocupa de la
aplicacion de la
teoria general de los
sistemas ..()..

La Ingenieria de Sistemas, se
ocupa de la informacién, de
su estructura, mantenimiento,
sistematizacion y
automatizacion, para que con
criterios de servicio a la
gente, contribuya a la
optimizacién de procesos y
operaciones y al desarrollo y
puesta en escena de la
comunicacion.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. se ocupa de la
informacion 0.
estructura,
mantenimiento,
sistematizacion y
automatizacion ..()..
contribuya a la
optimizacién ..()..

No se puede |justificar la
ausencia de las ciencias
bésicas de la Ingenieria de
Sistemas, siendo cruciales en
las demas ingenierias.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. ciencias basicas
..().. cruciales en las
demds ingenierias.

La Ingenieria de Sistemas
tiene delimitado como su
objeto de estudio el
desarrollo de sistemas de
informacion.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. delimitado como
su objeto de estudio
el desarrollo de
sistemas de
informacion.

La Ingenieria de Sistemas
tiene objetos de estudio, de
conocimiento y de formacion

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. objetos de
estudio, de
conocimiento y de

estudio, tratamiento,
procesamiento,

distribucion, seguridad
e interpretacion de la
informacién aplicando
la teoria general de los
sistemas, las ciencias

bésicas, las
tecnologias de la
informacion y

aspectos de  tipo
administrativo para
lograr representar
simbdlicamente la
informacion

soportadndose en
modelos matematicos
y técnicas
computacionales para
brindar soluciones vy
realizar una Optima

sistematizacion y
automatizacion de los
procesos

organizacionales
estructurandolos  en
sistemas de
informacién
construidos a base de
un rigurosos andlisis,
disefio, desarrollo y
evaluacion, innovando
con la creacion de
nuevos objetos
informéaticos y
realizando un valioso

representacion,
tratamiento,
seguridad,
mantenimiento,
sistematizacion vy
automatizacion de la
informacion para dar
solucién a
problemas reales
mediante el analisis,
disefio,
implementacion y

evaluacion de
sistemas,

apoyandose en la
construccién de
modelos, las
ciencias basicas, la

teoria general de los
sistemas, y técnicas
computacionales.




144"

propios. Estan relacionados
con la representacion de la
informacion 'y con el
modelado de soluciones.

formacion  propios
..().. representacién
de la informacion
..().. modelado de
soluciones.

El fin Gltimo de la Ingenieria | REF Ciencias | ..().. tratamiento de

de Sistemas no son los | Basicas, ACOFI la informacion.

dispositivos informaticos,

sino el tratamiento de la

informacion.

La Ingenieria de Sistemas es | REF Ciencias | ..().. especificacion

una especificacion de los | Basicas, ACOFI de los objetos de

objetos de estudio vy estudio y formacion

formacion de la ingenieria. de la ingenieria.

El campo de intervencién de | REF Ciencias | ..().. campo de

la Ingenieria de Sistemas va | Basicas, ACOFI intervencion 0.

desde el momento en el cual problema 0.

se concibe un problema, solucién final.

hasta cuando se llega a la

solucién final.

La representacion simbdlica | REF Ciencias | La  representacion

de realidades cotidianas es | Basicas, ACOFI simbdlica de

un elemento fundamental del realidades

objeto de estudio de la cotidianas 0.

Ingenieria de Sistemas. objeto de estudio de
la Ingenieria de
Sistemas.

El estudio de la Ingenieria de | REF Ciencias | ..().. comprende

Sistemas comprende | Basicas, ACOFI conocimientos

conocimientos matematicos, matematicos,

ciencias basicas, técnicas ciencias bésicas,

computacionales y desarrollo técnicas

de destrezas para el uso de la computaciones ..()..

computacion. desarrollo de
destrezas ..()..

Las metas para crear | REF Ciencias | ..().. crear

innovacion informatica, | Basicas, ACOFI innovacion

aporte a la generacion
de conocimiento.
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deben considerar la
importancia de las ciencias
basicas en el objeto de
formacion de la Ingenieria de
Sistemas.

informatica 0.
ciencias basicas ..()..
objeto de formacion

0.

Los ingenieros de sistemas
estan preparados para el
analisis, disefio, desarrollo y
evaluacion de sistemas de
informacién, no de otro tipo
de sistemas.

0. preparados
para el andlisis,
disefio, desarrollo y
evaluacion de
sistemas ..()..

Software engineering is that | REF SE, ACM .().. forma de Ila
form of engineering that ingenieria ..().. aplica
applies the principles of principios
computer science and matematicos y de las
mathematics to achieving ciencias de la
cost-effective  solutions  to computacion 0.
software problems. solucion a
problemas.
Software engineering seeks | REF SE, ACM ..().. integracién de
to integrate the principles of principios de las
mathematics and computer matematicas y de las
science with the engineering ciencias de la
practices developed to computacion con
produce tangible, physical practicas de
artifacts. ingenieria ..()..

Matemaética No puede perder de vista la | REF Ciencias | ..().. importancia de | Herramienta, lenguaje, | Herramienta
importancia de las | Basicas, ACOFI las mateméticas y | fundamento esencial | esencial de las
mateméticas y las las ecuaciones | de las ciencias bésicas | ciencias basicas y
ecuaciones diferenciales diferenciales ..().. | y de toda ingenieria | de toda ingenieria
para entender ciertos entender ... | (fisica, algebra, | que permite crear
modelos estadisticos, modelos ..().. calculo, probabilidad | modelos
probabilisticos e y/o estadistica) que | contextualizados a
inferenciales. mediante el | partir de la
Lo mas importante es | REF Ciencias | ..().. construccién de | razonamiento formal y | ensefianza préactica,

concentrarse en la
construccién de soluciones,

Basicas, ACOFI

soluciones Q..
simbologia ldgico —

la simbologia aporta
en la construccion de

las tecnologias de la
informacion y del
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dejando de lado la simbologia
l6gico — matematica que
sustenta los desarrollos de
las metodologias, técnicas y
herramientas que se aplican.

matematica 0.

desarrollos de
metodologias,
técnicas y

herramientas ..()..

El estudio de matematicas,
fisica y estadistica es
esencial para el tratamiento
cientifico de la informacion,
ya que aportan los conceptos
fundamentales para la
abstraccion de la realidad.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. estudio de
matematicas, fisicay
estadistica .0..
tratamiento cientifico
de la informacion
0. aportan
conceptos

fundamentales ..()..
abstraccion de la
realidad.

Dentro de las actividades de
andlisis y disefio de
soluciones informaticas si es
necesaria la disposicién de
competencias l6gico -
matematicas.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. andlisis y disefio
de soluciones ..()..

necesaria la
disposicion de
competencias ldgico
— matematicas.

Especial atencion se hace al
impacto que la computadora
tiene en la ensefianza de las
matematicas a los ingenieros

..().. impacto de la
computadora  ..()..
ensefianza de las
matemaéticas ..()..

Se destaca el hecho que es
necesario cambiar la forma
como actualmente se ensefia
la matematica, desde el nivel
escolar hasta el universitario
con la ayuda de recursos
computacionales.

..().. ensefianza de la
matematica ().
ayuda de recursos
computacionales.

Se deben cambiar los
actuales  esquemas de
ensefianza de las
matematicas

..().. cambiar los
actuales esguemas
de ensefianza ..()..

soluciones a
probleméticas de la
realidad, entre otros
aspectos, mediante o
con la ayuda de
modelos (abstractos).

Debido al impacto que
en los dltimos afios

han tenido las
Tecnologias de la
Informacién, se

plantean cambios en
los actuales esquemas
de ensefianza, existen
necesidades
formativas donde es
primordial enfocar el
estudio de la
matematica hacia un
contexto con temas
mas préacticos dejando
a un costado los
cursos centrados en la
ensefianza de
matemética pura.

razonamiento
formal, que aporta
en la construccion
de soluciones a
problematicas de la
realidad.




VT

El cambio en la practica de
las matematicas nos obliga a
repensar la educacion
matematica a todo nivel,
desde la primaria hasta la
universitaria

..().. cambio en la
practica de las
matematicas 0.
repensar la
educacion
matematica ..()..

No se puede justificar la
ausencia de las ciencias
basicas de la Ingenieria de
Sistemas, siendo cruciales en
las demas ingenierias.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. ciencias basicas
..().. cruciales en las

Las necesidades formativas
en fisica, célculo infinitesimal
o algebra lineal, ademés de
las matematicas discretas, la
estadistica o la teoria de la
probabilidad y de otros
saberes de ciencias basicas,
son necesarias para afinar el
modelado abstracto y la
apropiacién cognoscitiva en
las soluciones informaticas.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

ingenierias.

0. necesidades
formativas 0.
saberes de ciencias
bésicas 0.
necesarias 0.
modelado abstracto
0. soluciones
informaticas.

Las ciencias basicas son
herramientas concretas e
inmediatas para el modelado
de sistemas inteligentes para
la toma de decisiones.

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. ciencias basicas
..().. herramientas
concretas e
inmediatas 0.
modelado ..().. toma
de decisiones.

Each discipline requires study | REF CC, ACM ..().. disciplina ..()..
of mathematical foundations, estudiar
programming fundamentals, fundamentos
networking, operating matematicos ..()..
systems, etc.

Mathematical foundations | REF CC, ACM Fundamentos

may include algebra (linear matematicos 0.
and  abstract), calculus, algebra, calculo,
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combinatorics,  probability,

probabilidad ylo

and/or statistics. estadistica.

Integrate at least part of the | REF CS, ACM ..()..  herramientas

material on discrete matematicas 0.

mathematics directly into the contextos préacticos.

introductory computer

science sequence so that

students can more easily

appreciate how these

mathematical tools apply in

practical contexts.

Mathematics techniques and | REF CS, ACM ..().. el razonamiento

formal mathematical mateméatico formal

reasoning are integral to most ..().. areas de las

areas of computer science. ciencias de la
computaciéon

Mathematics provides a | REF CS, ACM Las matematicas

language for working with proporcionan un

ideas relevant to computer lenguaje ..().. ideas

science for understanding relevantes para las

important computing ideas. ciencias de la
computacion ..()..

Mathematics  provides a | REF CS, ACM Las matematicas

language for working with proporcionan un

specific tools for analysis and lenguaje Q..

verification for understanding herramientas

important computing ideas. concretas para
andlisis y
verificacion ..()..

It is important for upper-level | REF CS, ACM ..().. cursos de las

computer science courses to ciencias de la

make use of the computaciéon 0.

mathematical content uso de contenidos

developed in earlier courses. matematicos ..()..

In the past, mathematics | REF CS, ACM ..().. departamentos

departments have been
criticized for creating

de matematicas ..()..
cursos introductorios
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introductory  courses that
focus almost exclusively on
pure mathematics, even
though many students are
interested in and need more
applied topics.

centrados en la

matematica pura
..().. necesidad de
mas temas
practicos.

The mathematical and | REF SE, ACM ..().. fundamentos de
engineering fundamentals of ingenieria y
software engineering provide matematicos
theoretical and scientific proporcionan bases
underpinnings for the cientificos y teoricos
construction  of  software 0.

products with desired

attributes.

Mathematics and engineering | REF SE, ACM Ciencias de Ia
sciences are applied to ingenieria  y las
deploy available resources matematicas (-
efficiently to meet a stated recursos disponibles
objective. ..().. cumplir objetivo.

Modelacién Las necesidades formativas | REF Ciencias | ..().. necesidades | Aplicar saberes de las | Aplicar saberes de
en fisica, calculo infinitesimal | Basicas, ACOFI formativas ..().. | ciencias basicas, | la fisica, el célculo,
o algebra lineal, ademas de saberes de ciencias | como las | la estadistica 'y
las matematicas discretas, la basicas ..().. | matematicas, el | probabilidad como
estadistica o la teoria de la necesarias ..().. | célculo diferencial e | de las ciencias
probabilidad y de otros modelado abstracto | integral, las | basicas para
saberes de ciencias basicas, .0.. apropiacién | ecuaciones encontrar
son necesarias para afinar el cognoscitiva ..().. | diferenciales, soluciones a
modelado abstracto y la soluciones adquiridas mediante | problematicas
apropiacién cognoscitiva en informaticas. estudio y | reales hasta el punto
las soluciones informaticas. profundizacion tedrica, | de ser una
En el estudio y | REF Ciencias | ..().. estudio y | para resolver | herramienta
profundizacion teérica de | Bésicas, ACOFI profundizacion problemas mediante la | innovadora,
modelos de bases de datos, tedrica ..().. modelos | abstraccion de la | concreta e

redes neuronales, procesos
estocasticos, sistemas
basados en el conocimiento,
neurocomputacion, procesos

de bases de datos,
redes neuronales,
procesos
estocasticos,

realidad plasmadas en
soluciones como una
simulacion, que se
convierten en

inmediata en latoma
de decisiones dentro
de un proyecto u
organizacion,
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estocasticos, métricas del
software, optimizacion, teoria
de lenguajes o estudio de los
compiladores, el tratamiento
de sus modelos implica
conocimientos de célculo
diferencial e integral y el
andlisis matematico.

sistemas basados
en el conocimiento,
neurocomputacion,
procesos
estocasticos,
meétricas del
software,
optimizacién, teoria
de lenguajes o
estudio de los
compiladores  ..()..
tratamiento de sus
modelos 0.
conocimientos de
calculo diferencial e
integral y el analisis
matematico.

No puede perder de vista la

REF Ciencias

..().. importancia de

importancia de las | Basicas, ACOFI las matematicas y
matematicas y las las ecuaciones
ecuaciones diferenciales diferenciales 0.
para entender ciertos modelos

modelos estadisticos, estocasticos,
probabilisticos e probabilisticos e
inferenciales. inferenciales.

Es sabido que intentar | REF Ciencias | ..()..  innovaciones
innovaciones precisa de | Basicas, ACOFI .0.. hacer
hacer modelados y modelados y
simulaciones que simulaciones  ..()..
demuestren la viabilidad de viabilidad de
los proyectos. proyectos.

Las ciencias bésicas son | REF Ciencias | ..().. ciencias basicas
herramientas concretas e | Basicas, ACOFI ..()..  herramientas
inmediatas para el modelado concretas e
de sistemas inteligentes para inmediatas 0.

la toma de decisiones.

modelado ..().. toma
de decisiones.

herramientas
innovadoras,
concretas e
inmediatas a la hora
de tomar decisiones
dentro de un proyecto
u organizacion.

puesto que sin un
modelado acertado
no es posible
resolver un
problema planteado.
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Sin el modelado acertado no | REF Ciencias | ..().. modelado ..()..
es posible resolver un | Basicas, ACOFI resolver un
problema planteado. problema .. ()..

Competencia | Los ingenieros de sistemas | REF Ciencias | ..().. lenguajes | Abarca todo un | Abarca todo un
utilizando lenguajes gréficos | Basicas, ACOFI graficos conjunto de | conjunto de
especializados, con facilidad especializados ..().. | capacidades que se | capacidades que se
simbolizan las circunstancias simbolizan ..().. | desarrollan a través de | desarrollan a través
que observan en la cotidianeidad  ..().. | procesos que | de procesos que
cotidianeidad de un ambito competencia l6gico | conducen a la persona | conducen a la

determinado. Las técnicas
que utilizan para ello,
implican de la existencia de la
competencia I6gico -
matemética, pues de otra
forma el razonamiento para la
abstraccion no seria posible.

— matematica
razonamiento
abstraccion ..()..

0.
0.

Dentro de las actividades de
andlisis y disefio de

REF Ciencias
Basicas, ACOFI

..().. andlisis y disefio
de soluciones ..()..

soluciones informaticas si es disposicion de
necesaria la disposicién de competencias ldgico
competencias l6gico - — matematicas.
matematicas.

Saber comunicar es tal vez la | ACOFI ..().. comunicar ..()..
calidad personal mas importante en un
importante en un ingeniero ingeniero 0.
recién egresado. egresado.

Es fundamental que el | ACOFI .0.. habilidades
estudiante desarrolle para trabajar en

habilidades para trabajar en
grupo y para entender las
caracteristicas de los nuevos
ambientes de trabajo lo cual
debe ser reflejado en los
curriculos

grupo ..().. entender
las caracteristicas
de los nuevos
ambientes de trabajo
..().. reflejado en los
curriculos.

Las competencias no son
innatas, tampoco
predeterminadas.

REF TUNNING,
PROYECTO
TUNNING

..().. competencias
..().. innatas ..()..
predeterminadas.

responsable a ser

competente para
realizar multiples
acciones, es
susceptible de ser
desarrollada y
construida a partir de
las motivaciones

internas de cada cual,
motivaciones que
deberan ser
comunicadas al grupo
de trabajo; por las
cuales proyecta vy
evidencia su
capacidad de resolver
un problema dado,
dentro de un contexto
especifico y
cambiante. Asi, la
formacion integral se
va desarrollando poco
a poco, por niveles de
complejidad, en los
diferentes tipos de
competencias: basicas
o] fundamentales,
genéricas 0 comunes,

persona
responsable a ser
competente para
realizar multiples
acciones, es
susceptible de ser
desarrollada y

construida a partir
de las motivaciones
internas de cada
cual, motivaciones
que deberan ser
comunicadas al
grupo de trabajo;
por las cuales
proyecta y evidencia
su capacidad de
resolver un
problema dado,
dentro de un
contexto especifico
y cambiante. Asi, la
formacién  integral
se va desarrollando
poco a poco, por
niveles de
complejidad, en los
diferentes tipos de
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La competencia no se puede

REF TUNNING,

().. desempefio

reducir al simple desempefio | PROYECTO laboral 0.
laboral, tampoco a la sola | TUNNING apropiacion de
apropiacion de conocimientos  ..()..
conocimientos para saber saber hacer ..()..
hacer, sino que abarca todo conjunto de
un conjunto de capacidades. capacidades.
La competencia es ..().. susceptible de
susceptible de ser ser desarrollada vy
desarrollada y construida a construida 0.
partir de las motivaciones motivaciones
internas de cada cual. internas ..()..
Las competencias 0. combinacion
representan una combinacion dinamica de
dindmica de conocimiento, conocimiento,
comprension, capacidades y comprension,
habilidades. capacidades y
habilidades.
Las competencias emergen 0. principio
como un principio orientador orientador 0.
para la seleccion de la clase seleccion de la clase
de conocimientos que de  conocimientos
pueden ser apropiados para 0.
objetivos especificos.
Las competencias se les | ACM 0. ejes
definen como ejes transversales.
transversales.
Las competencias deben ser | ACM ..().. impartidas en
impartidas en muchos cursos muchos cursos ..()..
para que sean absorbidas absorbidas
paulatinamente por todos los paulatinamente ..()..
estudiantes.
Abarca todo un conjunto de | REF TUNNING

capacidades, que se
desarrollan a través de
procesos que conducen a la
persona responsable a ser

especificas
especializadas
laborales

competencias:
béasicas
fundamentales,
genéricas
comunes,
especificas
especializadas
laborales
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competente para realizar
multiples acciones, por las
cuales proyecta y evidencia
su capacidad de resolver un
problema dado, dentro de un
contexto especifico y
cambiante. Asi, la formacion
integral se va desarrollando
poco a poco, por niveles de
complejidad, en los diferentes

tipos de  competencias:
basicas o fundamentales,
genéricas o] comunes,

especificas o especializadas
y laborales.

Computer
Science

Computer science requires | REF CS, ACM ..().. ciencias de la
students to utilize concepts computacion 0.
from many different fields. utilicen conceptos de
diferentes campos.
Integrate at least part of the | REF CS, ACM 0. matematicas
material on discrete discretas ..().. cursos
mathematics directly into the introductorios de las
introductory computer ciencias de la
science sequence so that computacion 0.
students can more easily aplican estas
appreciate how these herramientas
mathematical tools apply in matematicas en
practical contexts. contextos précticos.
Mathematics techniques and | REF CS, ACM Técnicas
formal mathematical mateméticas y el
reasoning are integral to most razonamiento
areas of computer science. matematico formal
0. areas de
ciencias de la
computacion.
Computer science depends | REF CS, ACM ..().. ciencias de la

on mathematics for many of

computacion

En programas, éareas,
como en el desarrollo

de cursos
introductorios de las
ciencias de la
computacién se
utilizan conceptos
presentes en
diferentes campos,
siendo  mayormente
dependiente de las
mateméticas

(razonamiento formal,
axiomas, teoremas,
etc.), puesto que estas
son un lenguaje,
herramientas y
técnicas que permiten
comprendes sus
fundamentos tedricos
orientados hacia
contextos practicos

En las ciencias de la

computacién se
utilizan  conceptos
presentes en

diferentes campos,
siendo mayormente
dependiente de las
matematicas,

puesto que estas

son un lenguaje,
herramientas y
técnicas que
permiten
comprender sus
fundamentos
tedricos orientados
hacia contextos
practicos.
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its fundamental definitions,
axioms, theorems, and proof
techniques.

dependen de las
matematicas 0.
contenidos
fundamentales,
axiomas, teoremas y
técnicas de prueba.

Mathematics  provides a | REF CS, ACM 0. matematicas
language for working with ..().. lenguaje para
ideas relevant to computer trabajar con ideas
science for understanding ..().. ciencias de la
important computing ideas. computacion 0.
conceptos
importantes ..()..
It is critical for computer | REF CS, ACM ..().. programas de
science programs to include las ciencias de la
enough mathematics so that computacion 0.
students understand the matematicas (-
theoretical underpinnings of estudiantes
the discipline. comprendan los
fundamentos
tedricos ..()..
It is important for upper-level | REF CS, ACM ..().. cursos de las
computer science courses to ciencias de la
make use of the computacion de
mathematical content nivel superior ..()..
developed in earlier courses. contenidos
matematicos
desarrollados en
cursos anteriores.
Computer science students | REF CS, ACM ..().. estudiantes de

get the mathematics they
need, especially in terms of
discrete mathematics.

las ciencias de la

computacion 0.
matematicas que
necesitan Q..

matematica discreta.

necesarios en cursos
introductorios  como
también en cursos de
nivel superior.
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Anexo D
Entrevistas a Docentes del Programa

ING. NELSON JARAMILLO
DECANO FACULTAD DE INGEN[ERIA
AREA: ALGORITMIA, INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?

Respuesta

En la universidad de Narifio la Ingenieria de Sistemas como lo hemos formado es un profesional
orientado hacia el analisis y construccion de soluciones de sistemas, teniendo claro que un sistema
es un conjunto de elementos de cualquier tipo, en donde el ingeniero de sistemas desarrolla
capacidades analiticas, capacidades estructurales con respecto a cémo estdn conformados los
diferentes sistemas para con base en eso establecer una posible solucién de cuél puede ser un
posible sistema mejorado y optimizado con base en una herramienta especifica que es el ordenador
0 computador.

Entonces se establece una relacién entre dos elementos claves, analizar lo que es un sistema y
tratar de optimizar ese sistema con base en la aplicacion de un elemento especifico que es el
ordenador, entonces hacia alla va el Ingeniero de Sistemas y es tratar de aprovechar las nuevas
capacidades de las nuevas maquinas y pactarse en ese sistema, y es asi como se han formado los
diferentes Ingenieros orientados hacia ese objetivo, a que ese profesional de soluciones informéticas
a posibles sistemas.

Pregunta No. 2
¢, Cual es 0 cémo define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta
Inmersa en la respuesta anterior.

Pregunta No. 3
¢, Cudl es el aporte del area de las mateméticas (Matematicas Generales, Célculo I, 1, y Il y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

Las matematicas son un elemento basico para todos los ingenieros, cuando se plantea la Ingenieria
como tal esta asociada con ingenio, o sea es tratar de aportar desde el punto de vista del ingenio,
de la persona hacia unas soluciones especificas en cualquier Ingenieria que sean un aporte para la
sociedad.

Desde el punto de vista del Ingeniero de Sistemas existe algo bien basico que se debe desarrollar
gue es la légica, independientemente de cuéles son las materias yo pienso que las matematicas le
desarrollan al futuro ingeniero un componente alto de légica, porque en esencia lo que hace el
Ingeniero de Sistemas es dar soluciones que se manifiestan en la construccién de algoritmos, toda
la estructura de las matematicas y la l6gica mateméatica son un conjunto de algoritmos practicos.
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Entonces desde el punto de vista anterior la formacion es clara, las matematicas te estan formando
al Ingeniero en una serie de procedimientos, pasos, rutinas y elementos ordenados que hay que
seguir para obtener una solucion, en términos practicos solo esa préactica de dar solucién a
problemas esta fundamentando la estructura de un Ingeniero.

El otro punto es sobre la pertinencia de las tematicas, tanto de matematicas generales ecuaciones
diferenciales, los calculos, etc... y en como estas le van a ayudar al futuro Ingeniero, pero tan solo
teniendo el primer punto ya es una ganancia y eso lo da Unica y exclusivamente las matematicas.

Para establecer los elementos especificos es necesario analizar en profundidad hasta donde se
desea llevar al Ingeniero de sistemas, ya que en la industria de la computacion se busca dar
respuesta a problematicas basadndose en modelos mateméticos, entonces se busca que los
ingenieros tengan una gran capacidad de utilizar esos modelos matematicos para resolver
problemas, ahora la pregunta es si ¢nuestro ingeniero realmente tiene esas competencias?, yo te
diria que no tiene realmente esas competencias.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
matematicos?

Respuesta

Como docente puedo decir que la fundamentacion matemética es basica y esencial en un ingeniero
ya que eso despierta el ingenio, realizando un analisis profundo de las cosas el componente
matemético en todos los sistemas de la vida es esencial. Segun las caracteristicas de nuestra
universidad, de nuestros laboratorios, llegar a evidenciar la aplicabilidad que se quisiera es muy
dificil.

En optimizacion de sistemas se evidencia la aplicabilidad de modelos matematicos aunque es dificil
ver la aplicabilidad en especifico de los contenidos matematicos, pero esos contenidos te estan
formando componentes analiticos para definir cosas.

El hecho de llevar el procedimiento de solucién de problemas en los contenidos te estan llevando a
establecer procedimientos de accién en cualquier problema, en fundamentos de programaciéon me
he dado cuenta de que realmente se necesita haber trajinado en su mente caracteristicas de
algoritmos, caracteristicas de procedimientos, por ejemplo el cémo se llega a un teorema y toda la
cantidad de elementos que se debe relacionar y soportar para concluir en un teorema, en la fisica
concluir en una determinada afirmacién, el ¢por qué?, los Ingenieros de Sistemas debemos definir
esos “¢ Por qué?”.

En comunicaciones se toca mucho el tema de integrales y se evidencia mucha aplicabilidad, que es
lo que se busca en la formacién de los ingenieros como tal, no es volverte bien especifico en algo,
bueno en algo sino que te da las bases para que cuando quieran especificar lo puedan hacer, que
tengan el concepto claro de lo que es una derivada, un limite, una integral, porque el conocimiento
que impacta tiene mucho elemento matematico entonces si amerita que se de toda esa informacién.

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Célculo I, Il, y lll y Matematicas Especiales)?

Respuesta

Uno de los inconvenientes de las matematicas es la aplicabilidad, ya que entrar a decidir una
aplicabilidad es mas dificil en sistemas que en otras carreras donde si se evidencia de manera directa
la aplicacién de las matematicas, por ejemplo en civil le hablan de las estructuras, en electrénica en
toda la parte que tiene que ver con comunicaciones y en sistemas de pronto por el lado de teleméatica
hay una aplicabilidad directa o en robética se pueden apreciar algunas aplicaciones directas de
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matematicas, pero es mas complicado definirlas en nuestro campo; por lo tanto la importancia de las
matematicas en Ingenieria de Sistemas radica en que se forma unas estructuras mentales en el
estudiante que ayudan a dar solucién a problematicas reales ya que nuestro campo es demasiado
amplio porque todo es un sistema, entonces en cualquier momento en la vida laboral te pediran que
te metas por algin campo que puede ser por ejemplo la telematica y te vas a encontrar con varias
de las ecuaciones vistas como las de Laplace o por el lado de la simulacién donde hay un
componente matematico tremendo, procesos estocasticos; entonces se dice ¢en qué momento se
ve esa aplicabilidad directa? y la verdad es que no la vamos a ver.

Decir que un componente matematico es propio para Ingenieria de Sistemas ya es especializarte, y
especializarse es un lio, porque en el campo de la Ingenieria de Sistemas que esta asociado
directamente con la computacion el avance es vertiginoso y especializarte en algo es complicado y
desde ese punto de vista es una gran discusion el si necesitamos todos los célculos y todas las
materias.

Como decano en la oportunidad que he tenido de ver las ingenierias de otras universidades te puedo
decir que el componente matematico es ese 0 sea las competencias basicas ya que detras de un
ingeniero esta el ingenio y el ingenio tiene mucho de solucién de problemas y de aporte y la forma
en la que uno puede aportar, en los articulos cientificos la mayoria tienen componentes matematicos
porqgue hay que modelar la realidad la cual se hace con elementos mateméticos.

Nosotros como ingenieros de sistemas estamos formando profesionales para dar solucién a
cualquier tipo de sistemas, ya la especificidad la va a dar las caracteristicas del sistema, por ejemplo
si me dicen: entre a descontaminar el rio pasto, resulta que tu tienes que modelar y para modelar
necesitas algunos componentes matematicos y asi va aquedar mucho mas sencillo desde una
propuesta matematica dar una solucién y el ambiente cientifico espera eso, que no se hable con
elementos tedricos sino con una teoria pero demostrada, eso es lo que espera el ambiente cientifico.

Por la relacion que tiene la Ingenieria de Sistemas con la computacion si se especifica en algo se
corre el riesgo de quedarse obsoleto; la formacién que uno va adquiriendo con todos los elementos
matematicos aparentemente es como si fuera aparte, uno lo ve como desligado aunque para mi no
es desligado.

Se llega a una conclusion y es que debe haber un componente en comin y que es basico y que
normalmente recae en lo que se da en las universidades, establecer una especificidad es dificil.

Se debe hacer un estudio para tratar de establecer cudl deberia ser la matematica para el Ingeniero
de Sistemas para que impacte directamente en las competencias analiticas que debe tener el
Ingeniero de Sistemas.

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?
Respuesta

Lo ideal seria que dicte un Ingeniero de Sistemas las mateméticas porque entraria a contextualizar
las cosas dentro de la vida laboral.

ING. MANUEL BOLANOS

DIRECTOR DEPARTAMENTO DE SISTEMAS

AREA: ESTRUCTURAS DE INFORMACION, AUDITORIA

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?
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Respuesta

En este momento la idea es enfatizar en cada una de las areas que se manejan, enfatizar en el
manejo y la buena administracion de la informacion basados en ingenieria de software,
programacion, optimizacion y obviamente en el ciclo basico que es un requisito para todas las
ingenierias.

Pregunta No. 2

¢, Cual es o0 cdmo define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta

Se ha enfocado hacia la administracion de informacién, administracion de empresas de base
tecnoldgica, a la construccion de sistemas de informacion, construccion de aplicativos de software,
este es el perfil profesional hacia donde se enfocan nuestros ingenieros.

En cuanto al perfil académico tenemos identificado que un Ingeniero de Sistemas de la Universidad
de Narifio es alguien con capacidad y una soélida formacién que le permite una facil toma de
decisiones en diferentes procesos que se le puedan presentar ya en la vida real en su parte laboral.

Pregunta No. 3
¢,Cual es el aporte del area de las matematicas (Matematicas Generales, Caélculo I, I, y Il y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

Inicialmente el ciclo basico de la parte de matematicas es casi que una obligacidon no Gnicamente
para Ingenieros de Sistemas sino para cualquier Ingenieria, pero en nuestra area basicamente en lo
que tiene que ver con informatica, la parte de estructuras de informacion y sistemas inteligentes que
es lo que mas hemos trabajado, nos hemos dado cuenta que la matematica es fundamental al tener
que aplicar diferentes algoritmos o diferentes procedimientos, por ejemplo en la parte de auditoria se
habla mucho de lo que es encriptacion de software y para ello es necesario conocer o tener una
fundamentacién basica en matematicas aunque en algunos elementos uno se da cuenta que no es
muy basico, en la parte de encriptacion de software por ejemplo para seguridad hay mucha aplicacion
de lo que son ecuaciones diferenciales, métodos de integracion, calculo diferencial es lo que hace
falta para hacer un buen tipo de software; en la parte de sistemas inteligentes incluso en la parte de
robotica nos damos cuenta que la formacion en matematicas es elemental y necesaria para trabajar
algoritmos de rotacidon por ejemplo, para aplicar diferentes métodos que tienen que ver con
verificacion de conocimiento en sistemas expertos, entonces es fundamental que un Ingeniero de
Sistemas tenga una buena formacién en mateméticas.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
matematicos?

Respuesta

Si, es una pregunta que siempre uno se hace cuando esta estudiando y cuando termina, ¢en qué
aplicare las matematicas?, pero si, nos damos cuenta que dependiendo del area que uno maneje
hace falta la fundamentacién matemética, obviamente hay lineas de nuestra formacion en ingenieria
que no requieren una aplicacion a fondo o en profundidad de las matematicas, pero en areas como
la seguridad como los sistemas inteligentes o la robética si es fundamental, ademas de que uno
cuando estudia Ingenieria de Sistemas inicialmente tiene muchas expectativas en diferentes areas
pero ya por ejemplo si hablamos de la gente que se va por programacion al hacer por ejemplo
aplicaciones comerciales en la parte contable, financiera, de pronto el software educativo uno no
podria construir software de calidad si no se tiene una buena fundamentacion matematica,
practicamente en todas las areas de programacion se requiere una fundamentacion matematica.
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Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Calculo I, Il, y lll y Matematicas Especiales)?

Respuesta

Personalmente considero que si, se ha hablado con diferentes matematicos que a la vez son
ingenieros de sistemas muchos de ellos egresados de la Universidad de Narifio y nos hemos dado
cuenta de que basicamente necesitamos la parte de matematicas generales, ya que por la diversidad
de colegios que vienen nuestros alumnos, no todos llegan con la misma formacién entonces la
matematica general es como para nivelar a todos los estudiantes para poder arrancar bien su célculo
y se han dejado los contenidos completos como estan en este momento en calculo diferencial, en el
célculo Il se hace practicamente una fusion entre calculo integral y calculo multivariado y la parte de
ecuaciones diferenciales, pues en términos generales lo que se hizo fue hacer una fusién entre el
célculo 1l y el calculo lll.

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?

Respuesta

No solo en mi opinién, en la opinidn de muchos docentes del programa e incluso otros de otros
programas que tienen que ver con ingenieria, consideramos que lo ideal es que las asignaturas de
matematicas las dicte un matematico con formacién de ingeniero o un ingeniero con formacion
matemética porque ellos le dan el enfoque real de las mateméticas.

Consideramos que deberia ser dictado no Unicamente por alguien que sea ingeniero de sistemas,
pero si que ese ingeniero tenga una formaciéon en matematica.

ING. JUAN CARLOS CASTILLO
AREA: REDES Y TELECOMUNICACIONES

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?

Respuesta

La Ingenieria de Sistemas es una carrera que prepara profesionales que pueda desempefiarse en
diferentes dmbitos, principalmente en el desarrollo y construccion de software pero también como
un participante importante en la gestion de procesos en las empresas apoyado por tecnologias de
informatica y telecomunicaciones, es un profesional integral que tiene conocimientos basicos sobre
muchas areas que le van a permitir desenvolverse adecuadamente en los diferentes campos que
manejan las diferentes empresas en las diferentes actividades econémicas que manejan cada una
de ellas.

Pregunta No. 2
¢, Cual es o0 cdmo define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta

El perfil profesional del ingeniero de sistemas, es una persona responsable con aptitudes para el
manejo de la informacién, una persona cumplida, generadora de ideas creativa, proactiva, y
perseverante en sus actividades.

De acuerdo al perfil laboral es una persona que se puede desempefiar como desarrollador de
software, como director de las areas de sistemas de las empresas, como jefe de sistemas que es un
cargo muy comun en nuestra region, e incluso se puede desempefiar como docente, coma ha sido
mi caso particular.
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Pregunta No. 3
¢Cual es el aporte del area de las matematicas (Matematicas Generales, Célculo I, Il, y lll y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

La importancia de las matematicas dentro de mi area especifica que es la parte de
telecomunicaciones es supremamente importante ya que nos da los fundamentos tedricos
suficientes para poder comprender una serie de fendmenos indispensables para las
telecomunicaciones en todo lo que es el procesamiento de sefales, y ese modelado se hace
imposible sin las matematicas, entonces las mateméaticas generales nos dan una introduccion al
manejo del algebra y especialmente las mateméaticas avanzadas como el calculo y las mateméticas
especiales permiten profundizar en el conocimiento de ciertas ciencias como el procesamiento digital
de sefiales que es supremamente importante en las telecomunicaciones, en mi area es
supremamente importante el manejo de las matematicas a un nivel avanzado.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
matematicos?

Respuesta

En mi &rea utilizamos mucho las mateméticas para poder validar los disefios que se hacen en cuanto
a redes, se pueden realizar los calculos suficientes por ejemplo de la cobertura de una red
inalambrica, de los alcances que tendria una fibra 6ptica, de los fenébmenos que estan presentes en
la codificacion de datos; algo que quisiera resaltar es que si bien existe la sensacion de que las
matemaéticas al final no se las logra aplicar en esencia como tal es decir, en el puesto de trabajo uno
jamas va a tener que resolver una integral, una ecuacién diferencial, etc... el haberlo hecho en la
universidad ha desarrollado en el estudiante una l6gica que le permite la resolucién de otro tipo de
problemas, entonces para mi esa es una de las principales ventajas de la matematica, el haber
estudiado el célculo en todos sus niveles desarrolla en los estudiantes mejores habilidades para la
programacion y también para la resolucién de otro tipo de problemas en otras areas, personalmente
he tenido la oportunidad de ofrecer catedra en otros programas donde uno siente cual es la diferencia
entre los estudiantes que han cursado sus mateméticas y como ellos abordan los problemas y los
comprenden a estudiantes que no lo han tenido, por lo cual se les complica muchisimo por ejemplo
asimilar la parte de redes cuando no han tenido un recorrido matemético suficiente.

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Calculo I, Il, y lll y Matematicas Especiales)?

Respuesta

Personalmente creo que no, porgue es reconocido a nivel mundial que las ingenierias tienen un ciclo
basico y las matematicas son parte importante de ese ciclo, como reestructurar los contenidos no,
sin embargo hacer énfasis en la aplicacion en un area especifica si seria interesante que el docente
trajera a su clase casos en los que pueda citar ciertos conocimientos, por ejemplo en mi érea, seria
muy aplicable en ecuaciones diferenciales se puede traer muchos casos ya aplicados a las redes de
comunicaciones especificamente o al procesamiento de sefiales, es decir, no cambiar la estructura
como tal pero si motivar mucho mas con ejemplos y con casos especificos de la Ingenieria de
Sistemas.

Desde el mismo calculo se puede empezar a realizar aplicacion de casos especificos de Ingenieria
De Sistemas, por ejemplo para saber que potencia tiene una sefal se utiliza una funcién que se
llama la funcion de densidad de potencia espectral la cual se calcula a base de integrales, lo anterior
seria un caso de aplicacion concreto, otra es la parte estadistica que es supremamente importante
se utiliza el calculo integral e incluso hay casos de ecuaciones diferenciales que ayudan muchisimo,
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en la parte estadistica se aplican matematicas para el procesamiento de informacién, el volumen de
datos que maneja una maquina en el trafico, para poder definir los requerimientos que debe tener
una maquina, los requerimientos que debe tener un canal de comunicaciones, se pueden utilizar
técnicas estadisticas para poder dimensionar toda la infraestructura de redes y asi hay muchisimos
casos especificos en los que se pueden aplicar o resolver con matematicas, tanto con el céalculo
integral, diferencial como las matematicas especiales.

Pienso que en estructura los médulos estan bien pero el docente si deberia como enterarse un poco
mas de las areas que se manejan en Ingenieria de Sistemas para resolver casos especificos de la
carrera.

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?

Respuesta

Personalmente creo que deberian ser Ingenieros de Sistemas, porque ya tienen un conocimiento
amplio de lo que es la Ingenieria y donde lo pueden aplicar, pero eso no le da pie a que un
matematico no pueda ampliar su horizonte de conocimiento y traiga esos ejemplos a su clase en
Ingenieria, por ejemplo, hay quejas de los estudiantes donde dicen que los matematicos los ponen
a hacer demostraciones o que esos ejemplos son demasiado... o digamos muy trillados como es el
caso de lanzamiento de proyectiles de paracaidas y cosas como esas, entonces es cambiar eso,
para mi seria cambiar eso, pero de que el docente sea un matematico puro, si puede serlo pero
deberia tener la responsabilidad de enterarse més del &rea donde esta ensefiando, ahora lo otro, el
Ingeniero tiene mucho conocimiento donde puede aplicarlo y se necesitaria también que se
complemente con las matematicas, que tenga un buen manejo de las matematicas que a veces se
complica un poco, entonces es como dificil definir eso, que si deberia ser un mateméatico puro o un
ingeniero, como digo personalmente mis docentes que he tenido en mis estudios superiores de
postgrado han sido ingenieros que han ahondado muchisimo en matematicas y la experiencia ha
sido muy buena.

ING. ALEXANDER BARON
AREA: INGENIERIA DE SOFTWARE

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?

Respuesta

En la Universidad de Narifio la Ingenieria de Sistemas esta mas enfocada hacia la construccion de
Software, tenemos una formacion amplia en todo lo que concierne a modelado de software, el
analisis, la ingenieria de requisitos, el disefio, hacia la codificacién o programacién, entonces la
orientacién que se le ha dado al programa de Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Narifio
esta mas orientada es hacia la construccion de software.

Pregunta No. 2
¢, Cual es o0 cdmo define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta

En cuanto al perfil profesional se busca que el Ingeniero de Sistemas egresado de la Universidad de
Narifio cumpla con unas serie de competencias que le permitan desempefarse laboral y
profesionalmente en las areas administrativas como gerencia de proyectos informaticos y en las
areas técnicas como lider de grupos de construccion de software e incluso tenemos algunas areas
0 asignaturas orientadas hacia todo lo que es la telematica y las redes, es decir que nuestro egresado
tenga las competencias para desempefiarse como lider de proyectos de telematica y redes, también
en las areas de bases de datos, que sea capaz de poder generar su propia empresa ya sea de
construccion de software, asesoria, consultoria o construccion de redes informéticas, basicamente
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se tienen cubiertas una serie de lineas de formacién, como la ingenieria de software, telematica y
redes, bases de datos, la programacioén y la algoritmia, la optimizacion de sistemas, todas estas
lineas estan enfocadas a proveerle a la sociedad de un Ingeniero de Sistemas idéneo para aplicar
todos estos conceptos ya sea en la industria, en la academia o directamente aplicado a la sociedad.
Pregunta No. 3

¢,Cual es el aporte del area de las matematicas (Matematicas Generales, Célculo I, 1, y Il y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

Para el Ingeniero de Sistemas es de suma, de trascendental importancia, nadie puede en algin
momento negar la importancia que tiene la matemética en la formacion de un Ingeniero de Sistemas
y obviamente en su desempefio profesional, concretamente en el area de la ingenieria del software
se observa la aplicacion de matematica por ejemplo en los procesos de estimacion de costos, la
estimacion de tiempos y la estimacion de esfuerzos, entonces en estos procesos es muy importante
el uso de las matematicas, en todo el proceso de construccion de software existen propuestas
metodoldgicas que incluyen métodos formales, denominados métodos formales aquellos que tienen
como elemento fundamental y base la matematica, pienso que es de suma importancia el
conocimiento de la matematica para aplicar de buena manera nuestra disciplina, la Ingenieria de
Software.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
matematicos?

Respuesta

Basicamente se observa que como tal la tematica es pertinente, pero en ocasiones el problema esta
radicado en la orientacion que se le da, por ejemplo si el docente me explica 0 me hace una
demostracién de porque se da un teorema matematico para mi como ingeniero como cultura general
si es bueno saber porque se da ese teorema matematico en termino de demostraciones, pero para
mi aplicacion como un ingeniero yo doy fe de que eso es real, de que eso esta bien y no me interesa
la demostracion, realmente lo que me interesa es saber como se aplica eso, entonces ahi se halla
una falencia, entonces repito me parece que la temética como tal es pertinente lo que no me parece
es la orientacién que se le da, en mi opinién la temética que se imparte a los Ingenieros de Sistemas
deberia ser méas aplicada y que se le oriente al estudiante de cémo deberia ser esa aplicacién, no
deberian dictarnos la misma matemética que le dictan a una persona que se forma estrictamente en
lo matemético, al matematico si le interesa saber los antecedentes de porque se llaga a una formula
o de porque se llega a un teorema o de porque se llega a una ecuacion, a nosotros nos interesa
como eso se aplica a nuestra disciplina y a veces cuando a uno lo sumergen demasiado en la
disciplina de la matematica uno pierde la nocion de como eso puedo aplicarlo en el ejercicio
profesional y esa percepcion se mira cuando uno ya sale como egresado y se da cuenta que mucha
de esa tematica no es pertinente primero y ademas que mucha de esa tematica no fue orientada de
manera correcta y existe una dificultad y es que por lo general quienes definen los contenidos son
los matematicos, mi apreciacion es que quienes debemos definir los contenidos debemos ser los
ingenieros que sabemos cuales son las teméticas que interesa saber a la hora de ejercer nuestra
profesion.

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Célculo |, II, y lll y Mateméaticas Especiales)?

Respuesta

Si claro, yo considero que se debe reestructurar, se deben redefinir asignaturas, se deben redefinir
los escenarios como se dan las clases, me refiero a puntos dentro de la carrera; considero que se
deben redefinir las tematicas y en esa redefinicion de las teméticas de las asignaturas en los puntos
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donde deben ir dentro del proceso de formacion considero que es un trabajo de construccion
colectiva de las dos disciplinas, interdisciplinario tanto las matematicas y la Ingenieria, donde todos
conversemos y digamos estas son las tematicas, estas son las asignaturas, estos son los actores y
como participan, cuales son sus roles, pero esto debe ser de construccion colectiva, interdisciplinario.
b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?

Respuesta

Seria lo ideal, por ejemplo que se expliquen algunos elementos en calculo y me digan a mi que
cuando se va a configurar una red de computadores con tales caracteristicas de infraestructura y
técnicas se aplica esos conceptos matematicos vistos 0 a la hora de hacer una estimacion de
esfuerzos, a la hora de construir un software se aplica el concepto matematico, entonces el concepto
matematico adquiere protagonismo en nuestro ejercicio profesional, entonces ¢quién conoce el
ejercicio profesional?, el Ingeniero de Sistemas, entonces seria lo ideal que Ingenieros de Sistemas
impartieran las catedras de matematicas en nuestra carrera, pero ocbviamente somos conscientes y
muy respetuosos de la profesiéon del matematico como para nosotros decir que por ser Ingenieros
podemos digamos suplir eso, realmente necesitamos que ellos nos orienten, nos ensefien, nos
expliguen, nos cuenten de las matematicas que es su quehacer diario, es su profesion es su
especialidad, ellos son los expertos.

Pero si que sea como mas concertado en el sentido de decir mire, cuéntenos lo que nosotros
queremos y necesitamos saber y cuéntenos de una manera tal que nosotros evidenciemos realmente
que eso es importante para nuestra profesion, de lo contrario ocurre lo que estd ocurriendo que es
que el estudiante ve las mateméticas como un gran obstaculo que hay que salvar para acceder a mi
titulo como Ingeniero de Sistemas; yo me atreveria a decir que la mayoria de estudiantes lo ven
como el obstaculo mas fuerte, pero a la hora de decir y para que me sirve muchos diran para muy
poco entonces para quitar como esa idea que existe en el ambiente de los Ingenieros de Sistemas.

ING. JAIRO GUERRERO
AREA: INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?

Respuesta

Es una persona capaz de desarrollar algoritmia, software, capaz de desarrollar tecnologias de
innovacion, capaz de resolver problemas de desarrollo de todo tipo de sistemas, capaz de hacer
interventoria, auditoria, modelado basado en negocios inteligentes; eso en términos generales la
definicién y en el nuevo pensum capacidad con un alto grado de desarrollo de software.

Pregunta No. 2
¢, Cual es 0 cémo define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta
Inmersa en la anterior respuesta.

Pregunta No. 3
¢, Cudl es el aporte del area de las mateméticas (Matematicas Generales, Célculo I, 1, y 1l y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

Para mi, las matematicas son casi que suficientes las que se encuentran ahi, lo que se tiene que
hacer es un énfasis en contenidos, dentro de los contenidos por ejemplo nosotros tenemos dentro
de los perfiles depende hacia que rama de la ingenieria se va a dedicar dicho ingeniero de sistemas.
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Si se va a dedicar a ciertas areas de la investigacion, por ejemplo toda la parte de optimizacion de
software, modelado, sistemas inteligentes o ingenieria del conocimiento, entonces se requiere un
grado matematico bastante fuerte.

Entonces, ¢qué es lo que se requiere? Es apuntarle mejor, y centralizar en contenidos mas no en
namero de asignaturas, entonces en contenidos es donde realmente necesitamos, por ejemplo:
dinamicas de sistemas o sistemas dinamicos, necesitamos optimizacion, ingenieria de conocimiento
y dentro de ellos principios iniciales de algoritmos genéticos, redes neuronales donde la matematica
gue se requiere es bastante fuerte, también cuando vamos a hacer modelos, no todos los modelos
son matematicos pero en su mayoria tienden a ser modelos matematicos, entonces podemos decir
gue el modelado requiere una fuerte dosis de matematicas, donde deben entrar contenidos
orientados a transmisiones, comunicaciones y mas puntuales como las transformadas, las series,
la optimizacion de sistemas completas, en algunos casos por ejemplo la parte deterministica y
probabilistica fuerte, donde tendriamos procesos estocasticos, cadenas markovianas, transformadas
de Laplace, series de Fourier igual no se podria realizar una profundizacion completa en el area de
la matematica puesto que hay personas que no se van a dedicar de lleno a eso, entonces serian
estrictamente las bases de resto la persona que se incline por esa linea y le apasione esa parte
tendra que realizar una profundizacion matematica fuerte, en los campos que acabo de mencionar.

También tenemos unos procesos con certidumbre, incertidumbre, tenemos una cantidad de
modelados dentro de los cuales tenemos graficas tridimensional fuerte que seria un aporte de
nuestro calculo 3, que muchas veces decimos no lo necesitamos, pero todo depende del camino que
escojamos para seguir. Obviamente tenemos que aclarar que estamos en un nivel basico que es el
pregrado y como tal debemos adquirir estos conocimientos base, para que cuando el ingeniero se
encuentre con un sistema de fluidos sepa exactamente que ese es un poason, y para saber como lo
puedo enfrentar, desarrollar, etc.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
matematicos?

Respuesta
Si, en mi area la parte matemética es fundamental y evidente.

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Calculo I, Il, y lll y Matematicas Especiales)?

Respuesta

Si claro, y por eso la propuesta de nuevo pensum ya incluye una reestructuracion, el problema no es
de créditos ni de numeros, el problema es de contenidos, por ejemplo si nosotros miramos métodos
numeéricos es el que esta ahi y en algin momento se habla de que es electiva o se la va a sacar, hay
meétodos los cuales deben estar incorporados dentro de las asignaturas, no es sacarlos por sacarlos,
que quiere decir, que seguramente en alguna hora o en algdn momento o en algunos proyectos no
se las ha utilizado entonces quiere decir que no se usan, pero realmente eso es falso.

Si en alguna area usted necesita de métodos numéricos pues le tocara por lo menos recordarlas y
volver a estudiarlas y no solamente la parte matemética sino también la parte fisica, es mas cundo
se tocan temas de redes neuronales o algoritmos genéticos tiene que por Io menos mostrar la parte
matematica para que cuando usted se interese le tocara volver a coger las matematicas incluso hasta
variable compleja que entre otras cosas esa no se la tiene dentro del pensum, los electrénicos tienen
obligacioén de verla.
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Pero si nos vamos a meter en la parte por ejemplo de sistemas inteligentes o agentes inteligentes y
dentro de ellos yo tengo que hacer por ejemplo unas ciertas aproximaciones téngalo por seguro que
voy a tener que utilizar una matematica interesante.

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?
Respuesta

No necesariamente, pero en ello radica mas lo que se ha llamado topologia de como dictarla, una
parte es como ensefiarle matematicas al matematico y otra es como ensefiarle al ingeniero
matematicas, el ingeniero es practico, hace uso de las herramientas matematicas entonces esa es
la parte topoldgica, cierto la diferencia de... si el ingeniero quiere profundizar sobre esa otra parte
topolégica de la matemética de intentar buscar el de donde y hacia donde, entonces ya debe tomarlo
como aparte.

El error que tenemos nosotros en Ingenieria en todas partes del mundo es que se dictan como si
fueran a ser matematicos, y realmente lo que deben hacer es llevarlo a ese pragmatismo obviamente
sin convertirse en un autdmata para resolver problemas o sea que si sepa también enfrentar un
problema y sepa de qué se trata; por ejemplo cuando en estadistica se conoce como se obtiene la
media pero realmente lo que interesa es para que me sirve la media, si uno tiene un modelo de tipo
matematico donde lo llevamos a un método simplex en optimizacién y se cémo es el método simplex,
pero resulta que yo debo saber es para que me sirve el método simplex y que puedo resolver con €l,
para poder enfrentar los problemas como tal y no dudar en si el método simplex me sirve 0 no, si
realmente saber la herramienta matematica que me va servir para resolver el problema.

ING. GONZALO HERNANDEZ
AREA: PROGRAMACION

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?

Respuesta

Para mi la Ingenieria de Sistemas mas que una ciencia es una técnica y es una aplicacion de las
matemaéticas en la vida real, porque resulta que las matematicas si ustedes le preguntan a cualquiera
de los profesionales en esa area, ellos les van a dar una cantidad de teorias y férmulas matematicas
de como se resuelve y problemas teéricos y ellos los pueden resolver muy bien, pero si ya lo
queremos aplicar a la vida real yo creo que la ingenieria es la profesion mas cercana a ese hecho, a
la aplicacién de las matematicas, ahora si nosotros lo vemos desde la Ingenieria de Sistemas desde
mi area que es la programacion pues hay ciertos componentes de la matematica que son mas
aplicables que otros, por ejemplo en programacién nosotros aplicamos un concepto que se idearon
los matematicos desde Aristételes, que es la algoritmia, el concepto de algoritmo los matematicos lo
han manejado desde mucho tiempo atras, nosotros lo que hemos hecho es aplicarlo y llevarlo a
solucionar problemas reales.

Pregunta No. 2
¢, Cual es 0 cdmo define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta

En realidad el perfil de Narifio no es muy claro, pues yo he tenido la oportunidad de trabajar en las
tres universidades de mayor prestigio en la region que son: Universidad Mariana, IlU CESMAG y
Universidad de Narifio, en las tres se ha tratado de buscar un perfil del ingeniero y en realidad no ha
sido claro ese perfil pero si se ha vislumbrado con los profesionales que ya tiene cada una de las
universidades, ya se ha visualizado las tendencias de cada uno; en nuestra universidad, en la
Universidad de Narifio nuestros ingenieros en realidad son muy buenos para todo, pero son muy
buenos desarrolladores de software, digamos que un alto porcentaje de cada grupo son buenos
desarrolladores de software en todas las areas, entonces todos nuestros egresados los llevan a otras
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ciudades, los llevan empresas de todo Colombia porque saben que son buenos en esas areas mas
sin embargo aqui también somos fuertes en el area de ingenieria de software que es analisis y disefio
y también en la de redes, en otras universidades por ejemplo en la universidad mariana ellos en este
momento son muy buenos para la parte de gestién, en la administracion de sistemas, la
administracion de centros informaticos, la administracién de software, esa parte la han llevado muy
bien, en el CESMAG son muy buenos en mantenimiento de equipos en hardware, tal vez se ha
alcanzado a visualizar ese perfil, pero aqui en nuestra universidad son muy buenos desarrolladores
de software, muy buenos ingenieros de software como tal y muy buenos en comunicaciones.

Pregunta No. 3
¢Cual es el aporte del area de las matematicas (Matematicas Generales, Célculo I, Il, y lll y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

Yo he procurado utilizar al maximo lo que los estudiantes miran en el colegio de matematicas, por
ejemplo nosotros hemos utilizado bastante en la parte de geometria, que se mira en las matematicas
como son los angulos, el manejo de la teoria de triangulos, rectangulos para nosotros poder graficar,
entonces por ejemplo la geometria que incluso aqui en la universidad también se mira en alguna
parte también todos los teoremas geométricos los cuales hemos utilizado para graficar,
adicionalmente a eso nosotros hemos utilizado por ejemplo yo he utilizado bastante la tematica de
identidades, las identidades de seno, coseno, tangente todas esas ecuaciones las he utilizado
también para hacer muchos talleres matematicos, muchos talleres aplicados, hemos utilizado
también para los Ultimos semestres aqui en la carrera y ya hemos dictado en dos ocasiones una
asignatura que se llama programacién por restricciones en la cual tocamos un componente
matemético muy importante que es la parte que en programacion por restricciones se llama distribuir
y podar y ahi se utiliza un componente matematico que es la matematica intervalar, por medio de la
matematica intervalar nosotros manejamos dominios, entonces los dominios de una variable dentro
de la programacion por restricciones matematicamente los manipulamos para que un computador
pueda encontrar soluciones a problemas combinatorios de una forma mas rapida, entonces cuando
nosotros tratamos de resolver problemas combinatorios, que son los problemas NP (No Polinomial
Resolved), ese tipo de problemas que normalmente se los puede solucionar por inteligencia artificial
o0 algoritmos genéticos, ese tipo de problemas desde programacion por restricciones los podemos
modelar por medio de esa matemética de teoria de conjuntos y matemética intervalar y alla si se
aplica bastante, ya que antes de llegar a hacer un programa lo primero que tenemos que hacer es
modelar el problema en algo que se llama el CSP (Constrains Solved Programing) y en ese CSP lo
que nosotros hacemos es modelar los dominios, el minimo, el mdximo que va a tener un dominio y
como esos dominios se van a mesclar con otros dominios para poder encontrar soluciones que
resuelvan las restricciones.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
matematicos?

Respuesta
Inmersa en la anterior respuesta.

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Célculo |, II, y lll y Mateméaticas Especiales)?

Respuesta

Si, ya que esto en todos los claustros que hemos tenido y en asambleas de profesores se ha hablado
de esto ya que como las matematicas no las manejamos nosotros desde nuestro programa sino que
ese es un servicio que nos presta el departamento de matematicas entonces ellos lo dictan de esa
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forma tedrica, donde hay unos teoremas y esos teoremas tienen estas férmulas y ellos lo mas que
llegan es a verificar, es decir a hacer la prueba de que eso si funciona; nosotros si hemos hecho las
solicitudes verbales inicialmente de que todos esos teoremas y esa teoria matematica la llevemos
un poco mas a la aplicabilidad o a la practica mas sin embargo no se ha hecho nada formal con ellos,
pero siempre ha existido esa intencién de los docentes de tratar de reformular esas materias que
nosotros vemos sin quitar contenidos, porque la idea no es quitar los contenidos porque todos los
contenidos que se miran en matematicas son importantes para nosotros, lo que se busca la forma
en como ellos, los matematicos le muestran al estudiante la aplicabilidad de todos esos contenidos,
porque eso no lo hacen, ellos lo dictan tedricamente y a cada estudiante le toca averiguar cémo
aplicarlo, le toca buscarse en donde meter esas formulas para resolver un problema, entonces lo
que se ha buscado es eso, pero yo repito y algunos profesores si han comentado sobre quitar
algunos contenidos que no se deberian ver pero no yo pienso que si se deben ver todos los
contenidos pero simplemente es mostrar la aplicabilidad de cada uno de ellos.

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?

Respuesta

En otros universidades, pues parte de mi formacién la hice en la universidad del valle, que note alla?,
yo note que los profesores, un alto porcentaje del equipo docente de la facultad de ingenieria son
mateméticos, pero son matematicos y son Ingenieros de Sistemas también, es decir tienen las dos
profesiones por ejemplo mi asesor de tesis de maestria que fue con francisco, él es matemético
pero también es un Ingeniero de Sistemas pero en su background tiene su teoria matematica,
entonces esa unién de esas dos profesiones les da una nueva perspectiva, una nueva vision del
mundo y por supuesto la vision de docentes también cambia, entonces un docente que dicta las
matemaéticas teniendo esas dos profesiones pues les va a dar una fuerza a sus clases supremamente
importante, ahora no podemos pensar y esperar que todos los profesores que dictemos aca
tengamos que estudiar matematicas, pero yo pienso que esa seria tal vez una segunda etapa, pienso
que la primera etapa seria mas bien que los matematicos que las estan dictando tengan una
formacién en Ingenieria de Sistemas, ya que esto es un poco mas facil, por ejemplo del area de
matematicas buscar aquellos docentes que tienen un perfil o que tienen estudios en Ingenieria de
Sistemas y los hay, alla por ejemplo los hay, aqui por ejemplo en la Universidad de Narifio hay varios
que son matematicos y son Ingenieros de Sistemas también entonces nosotros lo que podriamos
hacer es solicitar al departamento que nos envien a dictar las matematicas esos ingenieros que
tienen esa formacion, ahora si nosotros desde acéd en un futuro podemos buscar que nuestros
ingenieros también sean mateméticos seria lo ideal pero creo que la primera etapa que debemos
quemar es esa, buscar aquellos mateméaticos de alld que tengan también en su profesion
conocimientos de Ingenieria de Sistemas.

ING. VICENTE CHAMORRO
AREA: INVESTIGACION DE OPERACIONES, SIMULACION

Pregunta No. 1
¢, Qué es Ingenieria de Sistemas desde su perspectiva dentro o para la Universidad de Narifio?

Respuesta

La Ingenieria de Sistemas en la Universidad de Narifio primero se esta realizando muy bien, segundo
tenemos un programa acreditado pero siempre lo he hecho con los demas comparfieros y lo he
manifestado en otros ambientes, sobretodo estudiantiles yo pienso que le hemos dado demasiado
énfasis a la programacion recortando espacios para otros componentes que debe tener la Ingenieria
de Sistemas, existen dos corrientes, americana y europea, en la segunda se trata la Ingenieria de
Sistemas a un nivel mucho mas amplio que la vision que tiene la programacion, pienso yo que como
estamos somos muy buenos en programacion pero si deberia en la medida de lo posible, trabajar
un poco mas en lo que es los componentes de la Ingenieria de Sistemas, no necesariamente
sistemas que puedan ser tratados desde el punto de vista computacional y a manera de broma,
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siempre lo he manifestado existe un sistema educativo en Colombia que esta podrido y que tiene
muchas deficiencias que debe ser enderezado por Ingenieros de Sistemas, hay un sistema que esta
podrido que se llama familia y al cual hay que meterle mano y quien mejor que los Ingenieros de
Sistemas, hay un sistema de salud que anda podrido y raro seré el Unico loco que piensa en que los
Ingenieros de Sistemas podemos meterle la mano para arreglarlo como sistemay no necesariamente
como sistema computacional.

Pregunta No. 2
¢,Cudl es o como define el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad de Narifio?

Respuesta

Participe en un fuerte trabajo que hizo el programa para la acreditacion en alta calidad, se hablé de
los perfiles profesional, ocupacional, se hablé de componentes, hace poco el doctor Ricardo Timaran
lidero dentro del departamento una propuesta de modificacién del curriculo y se traté en cuanto al
perfil profesional esas cuatro componentes, habia que trabajar programacion, redes vy
comunicaciones, algoritmia y optimizacion de sistemas, siempre sali6 ganando en todo el aspecto
de programacién, para bien o para mal ese fue el consenso.

En cuanto al perfil profesional siempre me he manifestado a mis estudiantes ademas de
programacion, ademas de gestidén de bases de datos existe otro campo que se llama optimizacion e
sistemas al que hay que darle un poco mas de vuelo un poco mas de énfasis aunque realmente en
ese aspecto pues estamos en pafales porque la Ingenieria de Sistemas fue traida a nuestra
Universidad con los pioneros Doctor Ricardo Timaran, Delio Gémez, Ingeniero Jairo Guerrero
aunque él diverge un poquito de la idea que expreso en este momento, ellos se fueron més hacia la
programacion, hacia la computacion que hacia la vision holistica de la Ingenieria de Sistemas.

Pregunta No. 3
¢,Cual es el aporte del area de las matematicas (Matematicas Generales, Célculo I, I, y Il y
Matematicas Especiales) a su especificidad?

Respuesta

He escuchado en forma muy repetida, lo que nos hace Ingenieros es justamente que le jalamos a
las matematicas y le jalamos duro, recuerdo al profesor Jiménez, él dice que no le jalamos y que
casi no le jalamos.

Creo que si se deben estudiar mateméticas, es obligatorio estudiar mateméticas en Ingenieria, ya
que ademas de despertar, acentuar y profundizar el razonamiento légico cuando se estudia
matematicas; la matematica es indispensable porque en las areas mencionadas (Optimizacion de
Sistemas, Simulacion, Investigacién Operacional) si no trabajamos con matematicas no estamos
haciendo nada, es mas no se puede hacer, desafortunadamente no se esta haciendo como Vicente
cree que se debe hacer.

Pienso que nosotros no debemos demostrarle nada a nadie, nosotros somos usuarios de las
matematicas hay muchos responsables de los modelos que crearon acerca de realidades, lo que
ustedes llaman formulas, son los modelos creados acerca de unas realidades algunas bien traidas
de la naturaleza y otras realidades mucho més abstractas, modelos mateméticos de casos
matematicos; pero buenos, ya los matematicos se quebraron la cabeza haciendo eso y demostrando
que era cierto.

Que pienso yo, al Ingeniero no le demuestren que eso es cierto, diganle que es y sobretodo
contextualicenlo para que sirve, para que se usa y hagan que se usen esos modelos, pero dejemos
la demostracion para los matematicos, pienso yo con todo el respeto si a mi me ponen a demostrar
algo que tenga que ver con integrales dobles o integrales circulares, yo tengo que salir corriendo a
pedir auxilio al profesor Jiménez o al profesor Hernan Escobar, no me voy a quebrar la cabeza a
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pesar de que si lo estudie tratando de recordarlo ahorita, no yo les creo lo que ellos dicen, los
modelos ya estan escritos, “Ingenieros apliquémoslos”.

Pregunta No. 4
Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢Se evidencia la aplicabilidad de los contenidos
mateméaticos?

Respuesta

Si, a nivel de docente de ingenieria, especificamente a nivel de la docencia de Investigacion de
operaciones y Simulacion casi nada o nada habria podido hacer si no hubiese conocido los modelos
matematicos, insisto los modelos, lo que ustedes llaman formulas y conceptos, honestamente las
demostraciones que aprendi cuando fui estudiante de licenciatura en matematicas a nivel de
Ingenieria no me han servido para nada.

La l6gica matematica es la que nos ensefio la disciplina de sentarnos a hacer las cosas y que habia
un método de pensamiento que es el método matematico que es el que aplicamos los ingenieros,
de manera que la I6gica matematica defendida.

Las matematicas basicas por supuesto, ingeniero que no sepa hacer unos cuantos calculos que se
aprenden en matematicas basicas, sobre célculo de logaritmos, sobre la utilizacion de las hojas de
célculo justamente, toda la operatividad es indispensable, no iriamos a ninguna parte si no
hubiéramos aprendido lo de las matematicas bésicas.

Célculo 1, la derivacién por supuesto, la rapidez de cambio que es el resumen de la derivacion,
indispensable en nuestro campo para el estudio de investigacion de operaciones.

Célculo I, la integracién, por Dios nosotros estamos integrando permanentemente y haciendo un
paréntesis en nuestra realidad casi ninguna de las funciones que encontramos es integrable de
manera que alli es donde yo empiezo a pelear conmigo mismo, y para que todo lo que nos matamos
aprendiendo a hacer las formas y las tablas de integracion, deje esa vaina, coja Excel e integre en
Excel; lo que si nos hace falta es el concepto fundamental de lo que es la integracion para que lo
aplique en una hoja de calculo y en Excel toda funcion se puede integrar, no solamente unas cuantas
particulares que arto nos quebraron la vida.

Métodos numéricos, por Dios, tantas cosas que se pueden hacer utilizando los métodos numeéricos
que si nos ponemos a darles solucidn por los métodos analiticos tradicionales no hallamos las
soluciones o nos enredamos hallandolas y por métodos numéricos son tan faciles de hacer.

Entonces yo pienso que si se debe seguir trabajando la l6gica matematica, las matematicas
generales, calculo I, calculo Il, matematicas especiales, métodos numéricos, todo esto si debe ser
estudiado pero ya lo dije compafiero el concepto, el modelo y apliquelo, y si le dicen por qué este
modelo preguntele al profesor Jiménez, él sabe.

Pregunta No. 5
a) Desde su especificidad y su experiencia laboral, ¢ Considera se debe reestructurar el area de las
matematicas (Matematicas Generales, Célculo I, Il, y lll y Matematicas Especiales)?

Respuesta

Si seria bueno hacer una reunion de Ingenieros de Sistemas que digamos se necesitan un listado
enorme de conceptos matematicos, cada uno en su campo, muchos de los algoritmos de la
ingenieria de Sistemas terminan utilizando modelos matematicos, cada uno tendria que decir lo que
necesita, hacer un agregado de todo lo que se necesita y conversarlo con los profesores de
matematicas para que ellos nos armen desde su punto de vista de matematicos un proceso mediante
el cual se estructure una matematica, con orden, de menor a mayor, de lo mas sencillo a lo mas
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complejo, se estructure asi un curriculo matematico dentro de la ingenieria que nos lleven siempre
de la realidad al concepto, al modelo y a la aplicacion, ¢contra qué estoy?, tajantemente contra la
demostraciéon de las verdades matematicas porque eso ya lo demuestran los matematicos, los
Ingenieros de Sistemas tenemos es que aplicarlo.

b) ¢Considera pertinente que las matematicas sean impartidas por Ingenieros de Sistemas?

Respuesta

Yo pienso que las cosas pueden ser trabajadas si se llega a un consenso, un ingeniero especializado
en matematicas para ingenieria, que bonita especializacion y ¢esa especializacion a donde nos
lleva?, hacia aplicacion de los modelos, repito formulas a la ingenieria, para eso se necesita ser
ingeniero; el matematico sin componente de ingenieria debe ser guiado profundamente por un
curriculo trazado por ingenieros donde se le pida al matematico, hablenos del concepto, hablenos
del concepto en la realidad y si quiere divertirse, diviértase llegando al modelo que poco lo
entenderemos, pero una vez llegado al modelo no nos pida a nosotros que volvamos a hacer la
demostracion de lo que usted ya sabe que es verdad, porque para que carajos, usted ya sabe que
es cierto y nosotros le creemos porgue usted es el matematico, a partir de alli el concepto, el modelo,
profesor de matematicas debe haberse preparado en decenas por no decir cientos de ejercicios o
problemas especificos para nuestra area que es la Ingenieria de Sistemas.
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