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Resumen

Las Facultades de Ingenieria requieren articular la ensehanza de las ciencias basicas
con aplicaciones reales, propias del componente profesional de los planes de estudio.
La problematica de la ensehanza de la matematica en ingenieria, se incrementa
cuando estudiantes de los primeros semestres no comprenden la relacion de estos
cursos basicos con su carrera profesional, desmotivandose y poniendo en riesgo su
permanencia en el plan curricular y hasta en la propia universidad.

En este trabgjo se comparten diferentes experiencias de la ensenanza de las
matematicas en ingenieria a través de la modelacion matematica de aplicaciones
orientadas a las diferentes ramas de la electronica y la bioingenieria de la Universidad
Santiago de Cali.

La estrategia aplicada es un trabgjo mancomunado y colaborativo que involucra los
docentes de los cursos del componente profesional disciplinar y los docentes de 1os
cursos del componente general, especificamente en matematicas. El estudiante desde
los cursos de Calculo |y Il, Algebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales y Calculo Vectorial;
comprende los conceptos fisicos y matematicos abordando aplicaciones propias de su
disciplina a través de lectura de articulos, consulta de ftextos, proyeccion de videos y
simulaciones. Desde los cursos de modelamiento matematico se plantea un proyecto
integrador para obtener el modelo matematico direccionado a una o varias ramas de
la matematica que permita estudiar el problema desde las aplicaciones.

Aprobados los cursos de modelamiento matematico, el estudiante esta en capacidad
de aplicar y construir modelos matematicos de problemas que surgen en los desarrollos
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de los cursos del componente profesional disciplinar. Este hecho se ha podido
constatar con el diseho y construccion de dispositivos tales como una maquina de
Wimhurst, Tres bobinas de Tesla, Un Transmisor FM, Un Receptor FM, Una Antena Yagi y
Una Antena tipo Corbatin para Wi-fi. Cada uno de estos proyectos culmina con la
redlizacion de un articulo, buscando fortalecer la investigacion formativa en el
estudiante y la visibilidad de los programas.

Estas experiencias permiten al estudiante comprender el concepto de la ingenieria
como la aplicacion de las ciencias basicas para el desarrollo de soluciones que
contribuyan a mejorar la calidad de vida de los seres humanos.
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Abstract

The Departments of Engineering require joint teaching of basic sciences with real
applications, typical of the professional component of the curriculum. The problem of
teaching mathematics in engineering is increased when the first semesters students do
not understand the relationship of these basic courses with their career, discouraging
and placing at risk their permanence in the curriculum and even the university.

In this paper different experiences of teaching mathematics in engineering through
mathematical modeling-oriented telecommunications, confrol,  instrumentation,
biomedical and environmental applications are shared; Lines of Emphasis Programs
Electronic Engineering and Bioengineering at the Santiago de Cali University.

The strategy is a concerted and collaborative work involving teachers of courses of
professional disciplinary component and teachers of courses of general component,
specifically in math. Students from the courses Calculus | and I, Linear Algebra,
Differential Equations and Vector Calculus, are allowed fo understand physical and
mathematical concepts appropriate to their discipline implying applications through
reading arficles, query text, video projections and simulations. From mathematical
modeling courses is posed an integrated project for the mathematical model directed
to one or more branches of mathematics that allows studying the problem from
applications.

After passing the courses of mathematical modeling, the student is able fo apply and
build mathematical models of problems in the development of courses of professional
disciplinary component. This fact has been noted with the design and construction of
devices such as a machine Wimhurst, Three Tesla coils, an FM transmitter, FM receiver, a
Yagi antenna, antenna type Bowtie for Wi-Fi, a Log-Periodic Antenna and a HD
Antenna. Each of these projects ends with the realization of an arficle, seeking to
strengthen formative research on the student and the visibility of the programs.
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These experiences allow students fo understand the concept of engineering as the
application of the basic sciences for the development of solutions that contribute to
improving the quality of life of human beings.

Keywords: modeling; mathematics, context

1. Introduccion

Las Facultades de Ingenieria requieren articular la ensenanza de las ciencias basicas
con aplicaciones reales, propias del componente profesional de los planes de estudio.
La problematica de la ensenanza de la matematica en ingenieria, se incrementa
cuando estudiantes de los primeros semestres no comprenden la relacion de estos
cursos bdasicos con su carrera profesional, desmotivandose y poniendo en riesgo su
permanencia en el plan curricular y hasta en la propia universidad.

Una posible solucion a esta problemadtica, es orientar los femas que hacen parte de un
curso basico de matematicas en ingenieria a la serie de aplicaciones que tienen a lo
largo y ancho del desarrollo acadéemico que se hace en la ingenieria -por ejemplo-, en
la ingenieria electronica se encuentran muchas aplicaciones de problemas reales que
requieren desde el dlgebra basica, cdalculos (diferencial, infegral y vectorial),
ecuaciones diferenciales, geometria plana y del espacio, algebra lineal, geometria
analitica, teoria de conjuntos, teoria de transformadas, ecuaciones en derivadas
parciales, etc., aplicaciones que se ven plasmadas en el fratamiento de circuitos
electricos y electronicos, materiales vy dispositivos semiconductores, teoria
electromagnética, sistemas de conftrol, sistemas de comunicaciones, instrumentacion,
productica, maquinas eléctricas, lineas de fransmision, sistemas digitales y demas
cursos gque componen los pensum académicos de la electronica en las diferentes
universidades del pais.

2. Motivacion

Con este proyecto, se busca motivar al estudiante y brindarle la oportunidad de
terminar sus estudios de ingenieria; tfambién, se busca que los futuros profesionales de la
ingenieria comprendan la importancia de los temas de matematicas que aparecen en
su pensum de estudio, que no solo es llenar espacios por el simple hecho de llenarlos.
Dejar claridad de la importancia que fienen: el algebra ordinaria, algebra linedl,
geometria analitica, calculo diferencial, calculo infegral, calculo vectorial, ecuaciones
diferenciales y las teorias de transformadas en la vida profesional, laboral y Ufil de un
ingeniero.
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3. Contexto teorico

Para iniciar, se tiene que la matematica en ingenieria es un lenguagje, ya que casi fodo
lo que se dice se puede representar a travées de simbologia matematica (Camarenaq,
1990).

Es mas, el que se represente a traves de la ferminologia matematica y se haga uso de
la matematica, le ayuda a la ingenieria a tener caracter de ciencia por un lado y por
el otro, le facilita su comunicacion con la comunidad cientifica de ingenieros.

Después de leer, estudiar, pensar y analizar problemas de la ingenieria consignados en
los libros de texto enfocados a los estudiantes de ingenieria, asi como problemas reales
de la industria y problemas de proyectos de investigacion en ingenieria, se identifico
que dentro del conocimiento de la ingenieria, se tienen fres tipos de elementos que se
describen matematicamente (Camarena, 1987; 1993; 2007):

e Problemas de la ingenieria
e Elementos de la ingenieria
e Fases especificas que determina la ingenieria

Para lograr que los estudiantes puedan potencializar los conceptos matematicos
dentro del ambito de su vida como ingenieros, se usara el esquema que ha venido
frabajando el Instituto Politécnico Nacional de México a travées de la Dra. Patricia
Camarena Gallardo “La Modelacion Matematica en la Formacion del Ingeniero”.

La Matematica en el Contexto de las Ciencias se fundamenta en tres paradigmas
(Camarena, 1984; 1987, 1990; 1995; 2000: 2001, 2005; 2008).

e Lamatematica es una herramienta de apoyo y materia formativa.
¢ La matematica tiene una funcion especifica en el nivel superior.
e Los conocimientos nacen intfegrados.

4. Experiencias de la enseianza de las matematicas en ingenieria

En este trabagjo se comparten diferentes experiencias de la ensenanza de las
matematicas en ingenieria a fravés de la modelacion matematica de aplicaciones
orientadas a las telecomunicaciones, control, instrumentacion, biomédica y ambiental;
Lineas de Enfasis de los Programas de Ingenieria Electronica y Bioingenieria de la
Universidad Santiago de Cali.

Para poder desarrollar el interés en la matematica de los grupos de estudiantes de
ingenieria electronica y bioingenieria de la Universidad Santiago de Cali, se parte del
mManejo en equipo entre los docentes de ciencias basicas y los docentes que orientan
lo que se podria llamar la rama introductoria a los cursos profesionales de la ingenieria -
son los cursos de Senales y Sistemas | y Il y Modelos y Simulacion-, que permiten dar un
soporte matematico real a los cursos de controles, comunicaciones, sistemas
ambientales y electronica biomédica.
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Para el desarrollo de las tematicas (Aravena, M. 2001), se concertan reuniones previas
entre los docentes de ciencias basicas y los docentes que imparten los cursos
intermedios manejados por profesionales de la ingenieria. Estos proponen directrices de
como enfocar los temas basicos, tales como: algebra ordinaria, geometria, conjuntos,
funciones, ecuaciones, derivadas, integrales, series, matrices, determinantes, vectores y
ecuaciones diferenciales; teniendo en cuenta por cada tema el manejo de
aplicaciones propias de la ingenieria; por ejemplo, si se esta trabajondo en los
fundamentos algebraicos en ingenieria electronica, se ftomman como aplicaciones el
manejo de la resistencia eléctrica en serie, paralelo y mixto al igual que las
configuraciones estrella-delta, delta-estrella, donde se permiten ver los conceptos de
fracciones algebraicas, factorizacion y resolucion de sistemas de ecuaciones
algebraicas.

[ 333 |

1=IR1+IR2 +IR3

Figura 1. Resistencias en paralelo (hitp://witronica.com/resistor_paralelo).

La ecuacion matematica que modela el circuito mostrado en la figura 1., es:

Cuando se trata de los temas de funciones (Blomhgj, M. 1993), y los casos especiales de
las funciones exponenciales y logaritmicas, el estudiante es asesorado por docentes de
ciencias basicas y de ingenieria para que pueda comprender los conceptos basicos
de las funciones en mencion y ya comprendidos dichos conceptos, pueda adentrarse
en las aplicaciones que de por si son muchas, tal es el caso de la aplicacion que
encontramos de la funcion exponencial en los diodos cuando se toman los cursos de
Materiales y Dispositivos Semiconductores y el curso de Electronica Basica.
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Figura 2. Curva caracteristica del diodo (http://www.ifent.org/lecciones/diodo/curva.asp). Con la
polarizacion directa los electrones portadores aumentan su velocidad y al chocar con los @tomos generan
calor que hara aumentar la temperatura del semiconductor. Este aumento activa la conduccion en el
diodo.

La ecuacion matematica que modela las caracteristicas del diodo es una funcion
exponencial, como se puede observar en la figura 2., dicha ecuacion tiene la forma:

kV/
I1=1I,(e Tx—1)

También, se ven las bondades de la metodologia implementada cuando se frabagja
con los sistemas estaticos y dinamicos en ingenieria, tal es el caso del manejo de los
fasores en circuitos eléctricos fanto para electronica como para bioingenieria.

5. Estrategia aplicada

La estrategia aplicada es un trabajo mancomunado y colaborativo que involucra los
docentes de los cursos del componente profesional disciplinar y los docentes de 1os
cursos del componente general, especificamente en matematicas. El estudiante desde
los cursos de Calculo |y Il, Algebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales y Calculo Vectorial;
comprende los conceptos fisicos y matematicos abordando aplicaciones propias de su
disciplina a través de lectura de articulos, consulta de textos, proyeccion de videos y
simulaciones. Desde los cursos de modelamiento matematico se plantea un proyecto
integrador para obtener el modelo matematico direccionado a una o varias ramas de
la matematica que permita estudiar el problema desde las aplicaciones.

El proyecto integrador se disena desde una mirada global y un estudio serio y conciso
de lo gue va a requerir el estudiante en los semestres superiores. Teniendo en cuenta lo
anterior, se procede a dialogar con los docentes que tienen bajo su responsabilidad los
cursos de la rama profesionalizante, cursos ftales como sistemas automaticos de
controles, sistemas de comunicaciones, instrumentacion, sistemas biomédicos y
sisternas ambientales. Con las observaciones y sugerencias hechas por los docentes
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que imparten las catedras mencionadas y teniendo en cuenta el manejo matematico
visto en los cursos de ciencias basicas con las aplicaciones ya vistas, se procede a
disenar un proyecto que integre todos los temas vistos hasta sexto semestre y con
proyeccion a los temas que el estudiante tomara en los semestre venideros. Por
ejemplo, de los sistemas de comunicacion en electronica se recogen temas como el
andalisis de Fourier, matrices y el andlisis vectorial para con ellos iniciar la formulacion de
un proyecto que infegre la rama de las comunicaciones con las matematicas y la fisica
que se vieron en los cursos de ciencias basicas. Esto va a permitir con base en lo
estudiado en los cursos de Senales y Sistemas, Modelos y Simulacion y las Biosenhales
que el estudiante pueda asociar todo lo cursado hasta sexto semestre y extrapolarlo a
los cursos que tomara en los semestres venideros. Lo mencionado se puede observar
en la figura 3.

Cursos en los planes de estudio
de Ingenieria Electronica y Bioingenieria Universidad Santiago de Cali

Aplicaciones
Cursos bésicos de mateméticas
Calculo | Teoria de la Informacion en
Calculo E s ale Vg Telecomunicaciones
DI{EEE]
Algebra S

Codificacion
Llneal

Dispositivos Electrénicos

‘ Maquinas Eléctricas

Cursos de Modelamiento Matemético

Circuitos resonadores y

osciladores
Sefiales y Sistemas Sefiales y Sistemas Modelos y
| I Simulacién Sistemas Hidraulicos

Disefio de Antenas

Radio enlaces

\ ﬁ”s del C P DI \ Sistemas cardiovasculares

ﬁsos del Comp

en Ingenieria Electronica en Bioingenieria

Circuitos Eléctricos 1 Bio-electromagnetismo Electrocardiégrafos
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Sistemas Automaticos de Control Biosefiales y Biosistemas
Maquinas Eléctricas y Accionamientos Electronica Medica
\ Sistemas de Telecomunicaciones | y Il / \ Contaminacién Atmosférc

Figura 3. Diagrama que se sigue para poner en practica el estudio de la matematica en contexto desde el
modelado en la ingenieria.

En la figura 3., se observa la forma en que se distribuyen los cursos de ciencias basicas,
los cursos de modelado matematico y los cursos del componente profesional disciplinar
tanto en ingenieria electronica y biocingenieria. También, se pueden ver las diferentes
aplicaciones que se estan trabajando en este proceso.

6. Diseio y construccion de dispositivos usando el modelamiento matematico.

Después de aprobar los cursos de modelamiento matematico, el estudiante esta en la
capacidad de aplicar y construir modelos matematicos de problemas que surgen en
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los desarrollos de los cursos del componente profesional disciplinar. Este hecho se ha
podido constatar con el diseno y construccion de dispositivos tales como una magquina
de Wimhurst, Tres bobinas de Tesla, Un Transmisor FM, Un Receptor FM, Una Antena
Yagi, Una Antena tipo Corbatin para Wi-fi, Una Antena Log-periodica y Una antena HD.
Cada uno de estos proyectos culmina con la readlizacion de un articulo, buscando
fortalecer la investigacion formativa en el estudiante y la visibilidad de los programas.

Es importante aclarar que para el buen desarrollo de los cursos basicos, estos deben
tener el soporte de un ingeniero (0 un docente de matematicas), que conozca con
suficiencia la aplicabilidad de los conceptos de matematicas v fisica en la profesion en
la cual se ofrece el curso. Ademas, se deben tener en cuenta las siguientes
observaciones de como se construye un modelo matematico, para que el método de
la ensenanza de la matematica en el contexto de la ingenieria tenga éxito:

6.1. El desarrollo de un modelo matematico apropiado para el problema fisico que se
este tratando. En esta parte se obtienen ecuaciones de movimiento, condiciones
iniciales o de fronterq, valores de parametros, efc. En este proceso es donde el juicio, la
experiencia y los experimentos se combinan para lograr el desarrollo de un modelo
apropiado. En cierta forma, esta primera etapa es la mas dificil de desarrollar
formalmente.

6.2. Después de obtener el modelo apropiado, se resuelven las ecuaciones resultantes
para encontrar soluciones de diversas formas.

6.3. En seguida, la solucion del modelo matematico se relaciona o interpreta en
funcion del problema fisico. Es conveniente que el desarrollo en 6.1 sea tan exacto que
se puedan hacer interpretaciones y predicciones significativas concernientes al sistema
fisico.

Figura 4. Diagrama de bloques de como se obtiene un modelo matematico de la Matematica en el
Contexto de la Ingenieria.
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En el diagrama de la figura 4., se considerd que las caracteristicas esenciales en
problemas de modelizacion son: (a) la organizacion e interpretacion de la informacion,
que permite adecuarse a las condiciones del problema e interpretar la informacion
identificando datos y condiciones; (b) la matematizacion de la situacion, que permite
la descripcion de relaciones matematicas que interpretan el proceso.

7. Conclusiones

7.1. Estas experiencias permiten al estudiante comprender el concepto de la ingenieria
como la aplicacion de las ciencias basicas para el desarrollo de soluciones que
contribuyen a mejorar la calidad de vida de los seres humanos.

7.2. Se ha podido observar, desde el momento mismno en que se empezd el proceso
con los estudiantes de ingenieria electronica y bioingenieria, el interés y la creatividad
que se despertdo entre ellos, y la motivacion que tienen para estudiar sus respectivas
carreras.

7.3. Se ha bajado el indice de desercion de los grupos y se observa también una buena
motivacion para estudiar y realizar proyectos. Es esta motivacion la que ha permitido
crear un semillero de estudianfes bastante numeroso, con la finalidad de hacer
investigacion en campos como las antenas, compatibilidad electromagnética,
electromagnetismo aplicado y electronica aplicada.
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