Las Matematicas En Ingenieria

1.1. Referentes Nacionales

A nivel nacional se considera que el conocimiento matemdtico y de ciencias naturales,
sus conceptos y estructuras, constituyen una herramienta para el desarrollo de habilidades
del pensamiento. En la Resolucién numero 2773 de 2003 del Ministerio de Educacidn
Nacional se establece que para la formacion integral del estudiante de Ingenieria, el plan de
estudios bdsico debe comprender, dentro de sus areas de conocimiento la de la Ciencias
Basicas, la cual estd “integrada por cursos de ciencias naturales y matematicas, esta ultima
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considerada el “drea sobre la cual radica la formacion cientifica del Ingeniero”. Estas
ciencias suministran las herramientas conceptuales que explican los fendmenos fisicos que
rodean el entorno. Este campo es fundamental para interpretar el mundo y la naturaleza,
facilitar la realizacién de modelos abstractos tedricos que le permitan la utilizacion de estos
fendmenos en la tecnologia puesta al servicio de la humanidad. Este campo de formacién

incluye la matematica, la fisica, la quimica y la biologia” (MEN, 2003).

Consideraciones sobre esta drea se encuentran en el marco conceptual de la prueba
SABER PRO, en el cual se establecen los siguientes objetivos fundamentales para la matematica

en la formacién de ingenieros:

Proporcionar los conocimientos para desarrollar competencias, habilidades y destrezas
que permita plantear y resolver problemas practicos y teéricos propios de la actividad
de un ingeniero, mediante la formulacion e interpretacion de modelos en términos
matematicos.

e Desarrollar un pensamiento objetivo, dando mayor importancia al razonamientoy a
la reflexion, antes que a la mecanizacion y memorizacién.

e Desarrollar capacidades para simular, estructurar, razonar légicamente.

e Apropiar un lenguaje y unos simbolismos, que le permitan al ingeniero comunicarse
con claridad y precision, hacer célculos con seguridad, manejar instrumentos de medidas,

de cdlculo y representaciones graficas para comprender el mundo en que vive,



atendiendo a los estandares que rigen la simbologia matematica.

Por otro lado, los planes de estudio de las carreras de ingenieria y los contenidos
programaticos revisados sefialan que las asignaturas comunes en matematicas en los cinco
primeros semestres son: Cdlculo Diferencial, Cdlculo Integral, Calculo Vectorial, Ecuaciones
Diferenciales, Algebra Lineal, estadistica y probabilidad. Sin embargo, de acuerdo con las
necesidades de cada programa se ven otras asignaturas especializadas de matematicas que
no son comunes a todas las ingenierias, por ejemplo: Variable compleja, Matematicas

Discretas, Métodos Numéricos

1.2. Referentes Internacionales

La profesién de Ingeniero tiene elementos comunes a nivel internacional en su perfil, los
cuales tienen que ver con la formacion en matematicas y ciencias naturales, esto tiene que
ver con el nimero minimo de horas de estudio o de créditos que debe dedicarse a estas
areas dentro de un plan curricular en Ingenieria.

El Convenio Andrés Bello editado en el afio 2000, establecid los contenidos programaticos
minimos en Matematicas, Fisica y Quimica para Ingenieria. Para el caso de matematicas, de

acuerdo con este convenio los temas minimos que deben tratarse en una carrera de ingenieria

son:

Numeros Reales Valor Medio y sus Aplicaciones
Derivacion e Integracién de Funciones

Funciones Logaritmicas, Exponenciales,
Trigonométricas e Hiperbdlicas

Limites y continuidad Vectores en el Plano y en el Espacio

Diferenciacién Producto Escalar

Secciones Conicas Producto Vectorial y Mixto de Vectores

Aplicaciones de Integrales Rectas

Formas Indeterminadas Planos

Integrales Impropias Coordenadas Polares

Sucesiones y Series Numéricas Circunferencias y Esferas

Caélculo Vectorial Secciones Cdnicas




Diferenciacidon de Funciones de

. . Teoria de Campos Vectoriales
Varias Variables P

Integracion Multiple y sus

R Ecuaciones no Lineales
Aplicaciones

Soluciéon de Ecuaciones Diferenciales
Ecuaciones Lineales y Matrices Ordinarias de primer orden (Con
Coeficientes constantes y Variables)

. Sistemas de Ecuaciones Diferenciales
Determinantes

Lineales
. . Nociones de Ecuaciones de Grado
Espacios Vectoriales .
Superior
. . Ecuaciones Diferenciales en Derivadas
Transformaciones Lineales .
Parciales

Valores Propios

Diagonalizacion de
Transformaciones Lineales

Coordenadas Cartesianas en el
Planoy en el Espacio

La revisidon de los planes de estudio de universidades internacionales y de sus
contenidos programaticos sefialan que en algunos programas se contemplan el
uso de Maple y otros programas lo tienen como curso dentro de su plan de estudios,
tienen incorporado el curso de la introduccion a ecuaciones diferenciales parciales, el
curso de probabilidad y estadistica es similar al de las universidades nacionales. En
relacion con los cursos basicos pese a que reciben denominaciones diferentes, su
contenido es similar al de las universidades colombianas incluidas en la revision. Se
encuentra que dependiendo del programa de ingenieria, los cursos de semestres
mas avanzados presenta una mayor profundizacion en matematicas. Se destaca de
manera particular, el caso de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
donde el objetivo de cada una de sus asignaturas incluye el desarrollo histérico del
tema para que el estudiante valore la importancia de este a través de las

aplicaciones.



1.3. Competencias y dominios conceptuales del EXIM: area de Matematicas

En el campo de la educacion el término competencia se usa para expresar una cierta
capacidad para actuar de manera eficaz en un contexto determinado y tiene que ver con
conocimientos, destrezas y actitudes personales, sin dejar de lado trabajar en equipo vy
resolver los problemas propios de su comunidad. Existen diferentes tipos de competencias,
pero teniendo en cuenta que el examen que se estd estructurando es intermedio, es decir,
cuando los estudiantes han terminado el ciclo basico, no se puede evaluar competencias
profesionales, solo se evaluardn competencias académicas.

En el examen intermedio se tomara la clasificacion de las competencias en badsicas,
genéricas y especificas. Las competencias bdsicas son aquellas que tratan sobre la
comprension y las destrezas para lograr objetivos personales y participar efectivamente en
la sociedad, las genéricas son las que no estan ligadas a ningln desempeno en particular, sino

gue son transversales al curriculo y las especificas son las propias de cada area del saber.

Las competencias genéricas que se evaluaran en la prueba son: Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis, capacidad de aplicar los conocimientos en la practica, capacidad para
identificar, plantear y resolver problemas, las cuales fueron tomadas de las competencias
genéricas propuestas en el proyectos Tuning América Latina (2003). Para seleccionarlas se tuvo
en cuenta la relacion con los contenidos y técnicas de las ciencias basicas. A continuacion se

hace una presentacion de lo que se entiende por cada una de ellas:

e Capacidad de abstraccion andlisis y sintesis: hace referencia a la capacidad de
identificar, interpretar, describir, representar, modelar, analizar y sintetizar problemas
planteados para explicarlos y obtener conclusiones légicas. Es la capacidad que
requiere de apropiacion de los conceptos de la disciplina por parte de los estudiantes
de ingenieria. Se centra en la capacidad de trabajar con las ideas independientemente
de los objetos por ellas representados.

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica: se refiere a la capacidad para

aplicar los conocimientos tedricos en la solucién de una situacién planteada de poca



complejidad. Es la capacidad de poner en la practica los conocimientos adquiridos en
la solucion de una situacién problémica usual.

e Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas: corresponde a la capacidad
para identificar, plantear alternativas de solucién y solucionar un problema. Es Ia
capacidad de poner en la practica los conocimientos adquiridos en la solucidon de
una situacién problémica, iniciando desde el planteamiento de las hipdtesis, busqueda

de las posibles soluciones y solucién del problema.

En relacién con los dominios conceptuales, entendiendo campo conceptual como un
conjunto informal de problemas o de situaciones cuyo tratamiento requiere conceptos,
procedimientos y representaciones de tipos diferentes pero intimamente relacionados, la
revision de los contenidos programaticos de distintas universidades nacionales con
programas de ingenieria y de distintas denominaciones de ingenieria conducen a
considerar los siguientes dominios conceptuales: Variacién y cambio, Medicion,

Convergencia, Estructuras y Aleatorio.

1.3.1. Variaciony cambio

Este dominio incluye el estudio del comportamiento ante la variacion de las funciones,
es decir el estudio de los efectos de los cambios entre cantidades relacionadas. En este
campo se incluyen problemas relacionados con el crecimiento, decrecimiento, rapidez de

cambio, optimizacion y modelacién mediante ecuaciones diferenciales.

Los conceptos referentes a este dominio son: Funciones de unay varias variables, dominios,
rangos, graficas, funciones inversas. Algebra de funciones, funcidn compuesta, limites,
continuidad y derivadas (ordinarias y parciales). Interpretacién y aplicaciones de la derivada
(graficas de funciones y problemas de optimizacion), formas indeterminadas y Regla de
L'Hopital. Derivada implicita y direccional. Multiplicadores de Lagrange. Ecuaciones
diferenciales de primer orden y de orden superior, transformada de Laplace, Solucién de
ecuaciones diferenciales en series de potencias. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales

y, aplicaciones de las ecuaciones diferenciales y sistemas de ecuaciones diferenciales.



1.3.2. Medicion

Este dominio abarca los conceptos que involucran mediciéon o la asignacién de valores
numeéricos como el cdlculo de dareas, volimenes, longitud de una curva, masas, momentos,
centros de masa, flujos, trabajo, probabilidad, funciones de densidad y modelacién mediante

ecuaciones diferenciales.

Los conceptos que contiene este dominio son: Funciones de unay varias variables,
dominios, rangos, graficas, integracion simples y métodos de integracion, integrales
impropias, integrales dobles, triples, integrales de linea y de superficie, integracion numérica,
teorema fundamental del calculo, teorema fundamental de integrales de linea, teorema de
Green, teorema de Stokes y teorema de Gauss, aplicaciones de la integral, dreas,

volumenes, longitud de curvay areas de superficies.

1.3.3. Convergencia

Este dominio incluye el estudio de situaciones relacionadas con la convergencia de

sucesiones y series, aproximaciones polinémicas de funciones y aproximacion de integrales.

Los conceptos que contiene este dominio son: sucesiones, limites de una sucesion,
series, serie geométrica, telescopica, series alternantes y convergencia absoluta, criterios de
la integral, comparacion, cociente y de la raiz. Series de potencias, radio e intervalo de

convergencia, diferenciacion e integracidén término a término, series de Taylor y Mclaurin.
1.3.4. Estructuras

Este dominio incluye el estudio de situaciones relacionadas con formalizaciones
matematicas estructurales de construccion y formalizacion propias con propiedades,

operatividad y soluciones dentro del marco de ella misma pero con multiples aplicaciones.

Los conceptos comprendidos en este campo son sistemas de ecuaciones lineales, producto
escalar, algebra matricial, inversa de una matriz, determinantes, producto cruz, vectores en

R", rectas, planos, proyecciones de vectores, dependencia e independencia lineal, espacios



vectoriales, subespacios, bases y dimension, bases ortogonales, transformaciones lineales,
espacio nulo y rango, representacion matricial de una transformacion lineal, vectores, valores

propios y diagonalizacion.

1.3.5. Aleatorio

Este dominio incluye el estudio de situaciones relacionadas con formalizaciones
matematicas de evaluaciéon poblacional en términos probabilisticos y de aplicacién a multiples

situaciones.

Los conceptos incluidos en este dominio son: experimento aleatorio, espacio muestral,
eventos y métodos de conteo, teorema de la adicidn, probabilidad condicional e
independencia, teorema de la multiplicacidon, teorema de Bayes y sus aplicaciones, valor
esperado de una variable aleatoria y de una funcién y sus propiedades, medidas caracteristicas
de una funcién de probabilidad, funciones de Probabilidad conjunta, marginal y condicional,
distribuciones de probabilidad discretos y continuos, distribuciones de Bernoulli, binomial,
geométrica y binomial negativa, hipergeométrica, Poisson, uniforme, exponencial y normal.
Definiciones iniciales en estadistica, clasificacion de variables segln diversos criterios, escalas
de medida, resumen y descripcion de datos de una variable, presentacién tabular y grafica de
una y dos variables, medidas descriptivas de centro, localizacién, dispersién y forma,
medidas descriptivas de correlacidon, estadistica descriptiva, teorema del limite central y
aplicaciones, estimacién de parametros, estimacion por intervalo para la media y para la
proporcién, determinacion del tamafio de muestra para estimar la media y para la
proporcion, prueba de hipdtesis para la varianza, la diferencia de medias y de proporciones.

Regresion lineal simple, recta de minimos cuadrados y regresidn polindmica.
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