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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Temuco reformuld, a partir del afio 2010, toda su oferta de
pregrado segun el modelo educativo basado en el desarrollo de competencias profesionales de egreso. Esta
transformacion curricular, desde una malla tradicional a un itinerario formativo modular construido a partir del perfil de
egreso, significd reformar los tradicionales cursos de matematica, centrados en la transmision de contenidos, en
modulos que debian tributar de manera especifica a alguna competencia profesional de un ingeniero recién
graduado. Esta tarea qued6 en manos del Departamento de Ciencias Matematicas y Fisicas en su calidad de unidad
académica prestadora de servicios. Para lograr tal objetivo se constatd que el principal uso que hace un ingeniero de
sus conocimientos matematicos es para modelar matematicamente partes, procesos o sistemas. A partir de este
hecho se formularon resultados de aprendizaje para cada asignatura matematica. Transcurridos cuatro afios se
informan en este articulo los aspectos conceptuales, la forma en que esta transformacion ha impactado a la
formacion matematica de las nuevas generaciones de ingenieros, y las principales dificultades que han debido
afrontarse. En efecto, como principal beneficio se puede mencionar la capacidad natural del modelado matematico
para dar contexto al contenido, y vincularlo con la practica profesional. Por otro lado, se puede informar como
principales dificultades el poder romper la inercia de una ensefianza basada en la transmision de contenidos, y el
hecho de que no todos los que ejercen docencia en matematica estan familiarizados con el modelado matematico.
Finalmente, se informa que en la actualidad la Facultad de Ingenieria se encuentra en un proceso de revision y
actualizacion de toda su oferta de pregrado.
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INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Temuco comenzé a impartir sus carreras bajo el modelo
educativo institucional basado en competencias a partir del afio 2010 producto de un largo proceso de revision de
sus antiguas mallas curriculares las cuales debieron ser transformadas a modernos itinerarios formativos [3]. Esta
reformulacion no dejo fuera a las ciencias basicas (fisica, matematica y quimica. Las ciencias bioldgicas no forman
parte de las mallas de la Facultad de Ingenieria), lo cual planted el problema de incorporar competencias de caracter
profesional en los cursos de fisica, matematica y quimica. Especificamente, el Departamento de Ciencias
Matematicas y Fisicas contribuy6 activamente en la reformulacion de sus cursos de estadistica, fisica y matematica.
Este afio 2013 se cumplen 4 afios de experiencia con los nuevos itinerarios formativos, razén por la cual se ha
iniciado un profundo proceso de revision, y es en este contexto que se ha considerado conveniente y oportuno
informar a la comunidad sobre la forma en que el Departamento de Ciencias Matematicas y Fisicas reformuld sus
cursos de matematica y sobre cuales han sido las principales experiencias y conclusiones al respecto.

Respecto de la estructura de este articulo, en primer lugar se presentan los principales lineamientos del modelo
educativo de la Universidad Catdlica de Temuco. En segundo lugar se especifica la definicion de modelado
matematico utilizada. En tercer lugar se describe el primer curso de la linea matematica que deben cursar todos los
alumnos novatos de ingenieria denominado Algebra en Contexto y la forma en que se articula el modelado
matematico con el modelo basado en competencias. Se finaliza el articulo con una breve discusion de la experiencia
alcanzada, y se indican los beneficios y dificultades observados durante el proceso de implementacion.

DESARROLLO

EL MODELO EDUCATIVO UC TEMUCO

El Plan de Desarrollo Institucional 2005-2010 de la Universidad Catélica de Temuco planteé como uno de sus
principales objetivos estratégicos: el desarrollo e implementacion de un modelo educativo coherente con el sello
institucional basado en el aprendizaje significativo y en la formacion por competencias. Por otro lado el Modelo
Educativo de la UC Temuco se articula sobre cinco ejes principales, siendo el primero de ellos: la formacion basada
en competencias: un compromiso con la gestion de la calidad del aprendizaje.

Para el Modelo Educativo UC Temuco la competencia se entiende como: un saber actuar movilizando recursos
propios y ajenos para resolver problemas reales de manera efectiva y éticamente responsable, con creatividad e
innovacion, y se clasifican en Genéricas y Especificas, siendo una Competencia Genérica aquella que: permite el
desarrollo de las personas, tanto en su dimension intrapersonal como de interaccion con otros, y una Competencia
Especifica aquella que: refleja el desempefio propio de cada profesién o de cada programa de formacion.
Finalmente, en el Modelo Educativo UC Temuco se distinguen las Competencias Basicas como aquellas que deberia
poseer el estudiante al momento de matricularse en un programa de pregrado.

El proceso de renovacion curricular por competencias en la UC Temuco consiste en las siguientes etapas:

1.- Levantamiento del perfil de egreso académico-profesional.

2.- Formulacion de los resultados de aprendizaje para cada madulo.
3.- Definicion del itinerario formativo.

4.- Elaboracion de las guias de aprendizaje.

5.- Implementacion.

6.- Evaluacion y seguimiento.
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Especificamente, la etapa 2 consiste en la formulacion de los Resultados de Aprendizaje, esto es, los niveles y
saberes esenciales por cada competencia que se describe en el perfil de egreso académico profesional. La etapa 5
consiste en la construccion de la Guia de Aprendizaje la cual es el instrumento fundamental que usaran estudiantes
y profesor durante la ejecucion de la asignatura.

Para mayor completitud se menciona que expertos internacionales en iniciativa CDIO [2] han indicado que la
iniciativa CDIO es coherente con un itinerario basado en competencias.

En la siguiente seccion se explicita la definicién de modelado matematico utilizada.

MODELAMIENTO MATEMATICO EN INGENIERIA

El proceso de modelado matematico puede ser visto como parte del método cientifico. En particular, resulta una
herramienta fundamental en ingenieria toda vez que el objetivo sea construir una representacion puramente
cuantitativa en términos de algln objeto matematico que permita relacionar variables y/o magnitudes asociadas a un
proceso o sistema. El objetivo del proceso de modelado matematico puede ser representado a través de una
diagrama entrada-salida (ver figura 1) en donde la finalidad es determinar en algln sentido la funcién F que relaciona
la variable respuesta del sistema Y con la variable explicativa X, esto es, Y=F(X).

X C—> F > Y

Figura 1. Diagrama entrada-salida (Fuente: elaboracion propia).

Una de las principales razones que explican la fuerte formacion matematica de todo ingeniero es la capacidad que
este debe tener de construir, o caracterizar en algin sentido, la funcién F. Por otro lado, el proceso de construccion
ylo caracterizacion de la funcion F consta de algunas etapas bien definidas las cuales pueden ser observadas en la
Figura 2.
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Figura 2. Proceso de modelado matematico (Fuente: [1] y [4]).

En efecto, la secuencia se inicia con la observacion sistematica de la realidad lo cual usualmente consiste en una
medicion concreta con la cual se obtienen las observaciones o datos experimentales. Luego, a partir de la aplicacion
de alguna ley, o de la observacion de algin patron en los datos experimentales se deduce o postula un modelo
matematico que involucra las variables X e Y, por ejemplo. En seguida se pasa a una etapa de resolucion y/o anélisis
cuya finalidad es determinar o al menos caracterizar la funcién F. Finalmente, la informacion matematica debe ser
validada con la realidad que le dio origen, de tal modo que si dicha evaluacién no es satisfactoria se vuelve a repetir
el ciclo de manera parcial o total. Por esta razon el proceso de modelado matematico es esencialmente iterativo.

En la Facultad de Ingenieria de la UC Temuco toda la linea matematica esta construida en torno a la habilidad de
conducir el proceso de modelado matematico. Especificamente, las acciones requeridas son: (1) la formulacién del
modelo matematico, (2) la resolucion del problema matematico asociado, y la (3) interpretacion y aplicacion de los
resultados obtenidos. En la siguiente seccion se describe el primer curso de la linea matematica y de qué manera se
ha incorporado el modelado matematico en un itinerario formativo basado en competencias profesionales.

LINEA MATEMATICA DE FORMACION POR COMPETENCIAS: ALGEBRA EN CONTEXTO

Los alumnos de las diferentes especialidades de la ingenieria civil en la Facultad de Ingenieria de la UC Temuco
inician su formacion matematica con la asignatura Algebra en Contexto, la cual es el tnico curso de matematica del
semestre uno. Luego, en el semestre dos, cursan las asignaturas de Algebra Lineal y Clculo 1. En lo que sigue se
detalla el curso Algebra en Contexto.

1.- Nimero de Creditos SCT=11.
2.- Estructura Horaria (hora reloj):
Presenciales: 6.
Mixtas: 3.
Auténomas: 9.
3.- Competencia Genérica: comunicacion oral y escrita.
4.- Competencia Especifica: aplica el razonamiento l6gico-matematico.
5.- Resultados de Aprendizaje:
5.1.- (RA1) Formula modelos matematicos a partir de enunciados de problemas en el contexto de la vida
real y de la ingenieria, esto en forma oral y escrita.
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5.2.- (RA2) Resuelve modelos matematicos que tienen sentido tanto en el contexto real como ingenieril,
utilizando herramientas de la disciplina y lo explica en forma oral y escrita.
5.3.- (RA3) Interpreta los resultados de la resolucién de modelos matematicos en término del problema que
le dio origen a través de exposiciones orales y trabajos escritos.

6.- Contenidos: conjuntos numéricos, algebra, funciones, trigonometria.

7.- Evaluacion: 3 a 5 pruebas escritas, controles parciales, tareas.

Tal como puede observarse en la descripcion anterior todos los cursos, asignaturas o modulos de la Facultad de
Ingenieria integran las competencias genéricas y especificas. En particular, las de caracter estadistico, fisico o
matematico.

El lugar en donde se articula el modelado matemético con el modelo educativo basado en competencias
corresponde a los resultados de aprendizaje, los cuales deben ser formulados para cada asignatura, curso 0 modulo
del itinerario formativo. En los cursos de matematica cada resultado de aprendizaje se corresponde o esta formulado
en términos de una etapa del proceso de modelado matematico. Naturalmente, en los primeros cursos el énfasis
estd puesto en la resolucién analitica, numérica o cualitativa del modelo matematico, siendo este el lugar el saber
matematico alcanza mayor relevancia en si mismo. No obstante, este siempre se presenta de manera
contextualizada.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El porcentaje de aprobacion para las versiones de primer semestre de los afios 2010, 2011, y 2012, del curso
Algebra en Contexto fue de un 48%. En este porcentaje se debe tener presente que los alumnos novatos de esta
facultad poseen carencias sociales, cognitivas, y emocionales significativas. Ademas, el puntaje promedio PSU se
ubica en torno a los 550 puntos. Este aspecto afiade un nivel de complejidad adicional a la formacion cientifico-
matematica de tal modo que el curso Algebra en Contexto cumple una doble finalidad: (1) por un lado debe procurar
que los estudiantes alcancen niveles idoneos en sus competencias basicas, y (2) construir los fundamentos que le
permitan enfrentar con éxito los cursos universitarios.

Se ha podido constatar que el proceso de modelado matematico es un instrumento idoneo para atender las
necesidades de formacion cientifico-matematico de un estudiante de ingenieria toda vez que:

(1) da contexto al contenido matematico,

(2) provee indices adicionales de motivacion,

(3) contribuye de manera positiva en el logro de aprendizajes significativos,

(4) permite un acercamiento temprano al uso profesional de las ciencias basicas y de la matematica en particular,

(5) integra conocimientos y habilidades de diferentes areas.

Respecto de las dificultades se ha podido constatar que:

(1) no todos los docentes en el &rea matematica conocen el proceso de modelado matematico en su version
ingenieril,

(2) de todos modos se tiende a centrar las asignaturas en la mera transmision de contenidos, enfatizando los
aspectos operatorios y mecanicos,

(3) la infraestructura usual de las salas no siempre es idénea para actividades grupales o experimentales,

(4) la estructura administrativa de las universidades dificulta la integracion de diferentes areas del saber.

Actualmente la Facultad de Ingenieria se encuentra en un proceso de revision de sus itinerarios formativos en el
marco de proyectos FIAC (Acortamiento de carreras) e INNOVA-CORFO (Ingenieros 2030), en los cuales el
Departamento de Ciencias Matematicas y Fisicas, se encuentra colaborando activamente en lo que respecta a las
asignaturas de estadistica, fisica y matematica.
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Finalmente, se ha podido constatar, después de cuatro afios de experiencia, que efectivamente el modelado
matematico posee la virtud de resolver adecuadamente el problema de dar formacion cientifica a un estudiante de
ingenieria en el marco de un itinerario formativo construido a partir de un modelo educativo basado en competencias.
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