DOCUMENTO ORIENTADOR

Matematicas especiales II

Presentacion

Se define la ingenieria cémo el arte de utilizar la matematica, junto con otras ciencias
basicas, para resolver problemas de la vida practica. En consecuencia, todo ingeniero debe
poseer los conocimientos y habilidades matematicas necesarias, para ejercer con
eficiencia y calidad su trabajo. Con base en las consideraciones anteriores, y de acuerdo
con el Grupo de Trabajo de Matematicas (MWG, Mathema cs Working Group) de la
Asociacién Europea de Educacién en Ingenieria (SEFI), las matematicas estan en el centro
de la ingenieria, y sirven tanto para la comunicaciéon de resultados (lenguaje), como para
la solucién de problemas (herramienta) (Rodriguez et al., 2018). A nivel nacional la
Asociacién Colombiana de Facultades de Ingenieria ACOFI, en sus diferentes documentos
de actualizaciéon y modernizacion del curriculo de los programas de ingenieria, establece
los temas minimos que deben tratarse en una carrera de ingenieria, y a partir de lo
seflalado en el convenio Andrés Bello (2000), se especifican teméaticas fundamentales
entre las cuales se encuentran las correspondientes al presente curso de Matematicas
Especiales. En particular, el estudiante de Ingenieria de Sistemas, a lo largo de su
formacién debe cursar asignaturas tales como: ecuaciones diferenciales, matematicas
discretas, sistemas dindamicos e inteligencia artificial, que requieren un alto contenido
matematico: representacién, diferenciacion e integracién de funciones reales, calculo
vectorial, sucesiones, series y matrices sobre nimeros reales y complejos. Por otra parte,
la evolucién constante de la informaciéon ha permitido la comunicacién instantdnea y el
acceso a datos desde practicamente cualquier lugar del mundo y, ademas, el aumento de
la interdependencia de las organizaciones con respecto a sus sistemas de informacién
conllevan a que los ingenieros de sistemas, ademas de los conocimientos propios de los
sistemas, también comprendan y posean habilidades relacionadas con las redes y las
comunicaciones.

Competencias genéricas 4

Abstraer, analizar y sintetizar.
Identificar, plantear y resolver problemas.
Trabajar en equipo y auténomamente.

Comunicar las ideas de forma oral y escrita.
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03 Competencias especificas 4

* Formular conjeturas, establecer relaciones, justificar procedimientos y construir
argumentos matematicos validos.

* |dentificar, modelar y resolver situaciones problematicas mediante estrategias
matematicas adecuadas, evaluando la pertinencia de los resultados.

* Expresar, interpretar y argumentar ideas matematicas utilizando lenguaje verbal,
simbdlico, grafico y tabular de manera clara y precisa.

* Representar situaciones del mundo real mediante modelos matematicos, analizarlos,
interpretar los resultados y valorar sus alcances y limitaciones.

04 Niveles de desempeio -

Insuficiente menos del 60%

El estudiante no alcanza los desempefios minimos esperados. Esto se evidencia en que
presenta dificultades, en la mayoria de las situaciones planteadas, para operar con los
numeros complejos y para calcular los coeficientes de Fourier, y sus desarrollos resultan
incompletos al interpretar el contenido en frecuencia de una sefal periddica, sus
intervenciones se limitan a respuestas breves que no desarrollan las ideas solicitadas,
presenta imprecisiones en la comunicaciéon de ideas matematicas, su participacién en las
actividades propuestas es limitada y no cumple con la mayoria de los compromisos
académicos establecidos.

Basico 60% - 74%

El estudiante alcanza los desempenos esperados. Esto se evidencia en que opera, con un
desarrollo completo en la mayoria de los casos, con niUmeros complejos en sus formas
binomial y polar, calcula los coeficientes de Fourier de funciones periédicas y reconoce las
propiedades basicas de la convolucién, sus intervenciones responden a lo solicitado,
comunica ideas matemadticas con claridad, cumple con las actividades propuestas y es
responsable con sus compromisos académicos.

Alto 75% - 84%

El estudiante supera los desempefos esperados. Esto se evidencia en que aplica con
pertinencia las series de Fourier al andlisis de sefiales periédicas, emplea las propiedades
de la transformada de Fourier y de la convolucién, y desarrolla de manera completa
ejercicios con la transformada discreta apoydndose en un asistente matematico,
interpretando los resultados en el contexto de la situacion, sus intervenciones amplian o
enriquecen la discusién, comunica ideas matematicas con precisién y fluidez, participa de
manera activa y propositiva en las actividades del curso, y cumple sus compromisos
académicos con autonomia.
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Avanzado 85% - 100%

El estudiante supera ampliamente los desempenos esperados. Esto se evidencia en que
modela y analiza sefales propias de su campo disciplinar mediante herramientas del
andlisis de Fourier, relaciona las representaciones en el tiempo y en la frecuencia y valida
sus soluciones mediante enfoques originales, como contrastar el cdlculo analitico con la
transformada discreta o examinar el efecto de las propiedades de modulacién y
corrimiento, sus intervenciones proponen ideas o preguntas que amplian los temas
trabajados, comunica ideas matematicas con rigor, demuestra liderazgo y colaboraciéon en
las actividades del curso, y toma la iniciativa para ir mas alld de los compromisos
académicos establecidos.

05 Aprendizajes esperados del curso 3

Utiliza los numeros complejos, y sus propiedades, para resolver problemas, tanto
matematicos como de la vida practica. Comprende el concepto de series de Fourier y
convolucién y los utiliza para el analisis de sefiales periddicas. Comprende los concepto de
Convolucién, Transformada de Fourier, y de Transformada Disceta de Fourier, sus
propiedades, y utiliza un asistente (software) matematico para obtener informacién de la
sefal, a partir de su transformada.

RAMEII1 Analiza y opera numeros complejos en sus diferentes representaciones,
aplicandolos al estudio de funciones de variable compleja.

DESCRIPTORES - 6

ICMEII1 Define y opera nimeros complejos en forma binomial y representa geométricamente
sus resultados.

ICMEII2 Aplica el conjugado y verifica propiedades como la desigualdad triangular.
ICMEII3 Convierte nimeros complejos entre forma binomial, polar y exponencial.
ICMEII4 Calcula raices enteras y raices de la unidad de nimeros complejos.
ICMEII5 Determina logaritmos y potencias complejas aplicando sus propiedades.

ICMEII6  Analiza funciones de variable compleja identificando su dominio y operaciones
basicas.

RAMEII2 Analiza funciones periédicas y senales mediante series de Fourier,
evaluando su convergencia y aplicaciones.

DESCRIPTORES - 5
ICMEII10 Obtiene series de Fourier para funciones definidas en intervalos laterales.
ICMEN11  Aplica series de Fourier al andlisis de sistemas y sefales.

ICMEIN7 Identifica funciones periédicas y determina su periodo e intervalo fundamental.

ICMEIIS Calcula coeficientes de Fourier aplicando las férmulas de Euler.
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ICMEII9 Construye series de Fourier para funciones pares, impares y de periodo arbitrario.

RAMEII3 Aplica la convolucién y la transformada de Fourier para analizar funciones,
senales y sistemas.

DESCRIPTORES - 5
ICMEII12 Calcula la convolucién de funciones y verifica sus propiedades.
ICMEII13  Aplica la transformada de Fourier a funciones elementales.

ICMEII14  Utiliza propiedades de la transformada de Fourier como linealidad y corrimientos
temporal y frecuencial.

ICMEN15  Aplica los teoremas de modulacion para analizar sefales.

ICMEII16 Calcula la transformada de Fourier de derivadas interpretando su significado fisico.

06 Unidades tematicas 4

Numeros Complejos

Definicién, igualdad, operaciones, representacién grafica, valor absoluto vy
distancia. Isomorfia entre reales y complejos de segunda componente cero. La
forma binomial, conjugado, propiedades del conjugado, desigualdad triangular.
Forma trigonométrica o polar, argumento, forma exponencial. Propiedades de la
exponenciales complejas. Raices enteras de complejos. Raices de la unidad.
Logaritmos complejos. Potencias complejas de numeros complejos. Funciones de
variable compleja.

Series de Fourier

Funciones periddicas. Periodo, Intervalo periodo. Series numéricas, convergencia.
Teorema de Fourier. Coeficientes de Fourier. Formulas de Euler para los coeficientes
de Fourier. Funciones pares e impares. Series de Fourier para Funciones pares e
impares. Series de Fourier para funciones de cualquier periodo. Series de Fourier
para funciones definidas en el lado derecho. Sistemas y sefales. Series de Fourier
para las sefales.

Convolucion de funciones

Convolucién de funciones. Propiedades de la convolucién.

Transformada de Fourier

Transformada de Fourier. Propiedades. Linealidad, corrimiento en el tiempo,
ampliacién o reduccion del tiempo, corrimiento en la frecuencia, Teoremas de
Modulacién, transformada de una derivada. Transformada Discreta de Fourier.
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07 Orientaciones pedagdgicas

El Departamento de Matematicas y Estadistica concibe la ensefianza como un proceso
orientado al desarrollo del pensamiento matematico y estadistico, mediante experiencias
de aprendizaje que promuevan la comprensién conceptual, el razonamiento, la resolucién
de problemas, la modelacién, la interpretaciéon de informacién y la comunicacién rigurosa
de ideas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje trasciende la adquisiciéon de contenidos y
procedimientos, favoreciendo el desarrollo de capacidades que permitan a los estudiantes
enfrentar con fundamento situaciones propias de su formacién académica, profesional y
ciudadana.

PRINCIPIOS ORIENTADORES

El presente marco establece los principios que orientan el disefio, desarrollo y evaluacién
de los cursos ofrecidos por el Departamento de Matemadticas y Estadistica. Su finalidad es
fortalecer la coherencia curricular, promover una cultura de calidad académica y ofrecer
referentes compartidos para la practica docente, respetando la autonomia profesoral y la
diversidad de estrategias metodoldgicas propias de la educacién superior.

Estos principios se sustentan en referentes nacionales e internacionales sobre la
ensefianza de las matematicas y la estadistica, el disefio curricular basado en resultados
de aprendizaje y el aseguramiento de la calidad en educacién superior (Biggs & Tang,
2011; GAISE College Report ASA Revision Committee, 2021; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2014; National Research Council, 2001; OECD, 2023).

1. La ensenanza promueve el desarrollo de capacidades para comprender,
razonar, representar, argumentar, modelar e interpretar situaciones desde
perspectivas matematicas y estadisticas. En consecuencia, los contenidos
disciplinares constituyen un medio para desarrollar formas de pensamiento
que permitan a los estudiantes comprender la realidad, enfrentar problemas
complejos y transferir el conocimiento a diferentes contextos profesionales y
sociales.

En ese sentido, la ensefianza debe orientarse al desarrollo progresivo de conocimientos,
habilidades y actitudes que permitan al estudiante comprender, modelar, analizar y
resolver situaciones propias de su contexto académico y profesional. Los contenidos
constituyen un medio para alcanzar los resultados de aprendizaje y no un fin en si
mismos.
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2. El diseno de los cursos parte de resultados de aprendizaje claramente
definidos que orientan las experiencias de ensenanza, las actividades de
aprendizaje y los procesos de evaluacidon. Esta articulacion favorece la
coherencia curricular, proporciona claridad sobre las expectativas formativas
y garantiza que las evidencias de aprendizaje reflejen los desempenos
esperados al finalizar el proceso educativo.

En consecuencia, toda actividad de ensefianza, aprendizaje y evaluacién debe
responder explicitamente a los resultados de aprendizaje definidos para el curso. La
planeacién de clases, las actividades propuestas y los instrumentos de evaluacién
deben mantener una alineacién constructiva entre resultados, estrategias didacticas y
evidencias de aprendizaje.

3. El Departamento promueve experiencias de aprendizaje que permitan a los
estudiantes utilizar los conocimientos matematicos y estadisticos para
analizar, representar e interpretar situaciones provenientes de diferentes
disciplinas y contextos. La resolucion de problemas, la modelacién
matematica y el analisis de datos favorecen la integracion de conceptos, el
desarrollo del razonamiento vy Ila construccion de explicaciones
fundamentadas, fortaleciendo la capacidad para comprender fendmenos y
apoyar la toma de decisiones.

Por lo tanto, la resolucion de problemas constituye el principal contexto para la
construccién y aplicacién del conocimiento matematico y estadistico. Los estudiantes
deben enfrentarse a situaciones que demanden interpretar, representar, modelar,
argumentar, validar soluciones y comunicar resultados, favoreciendo el desarrollo del
pensamiento matematico.

4. El aprendizaje adquiere significado cuando los estudiantes comprenden las

ideas fundamentales de la disciplina, establecen relaciones entre diferentes
representaciones, justifican sus procedimientos y comunican sus conclusiones
con precision y rigor.
En consecuencia, la ensefianza debe promover la comprensiéon de conceptos,
propiedades y relaciones matematicas antes de enfatizar la aplicacién mecanica de
algoritmos o procedimientos. Se favorecerd el establecimiento de conexiones entre
diferentes representaciones, ideas y contextos. En ese sentido, los contenidos deben
relacionarse, cuando sea pertinente, con problemas propios de las disciplinas
profesionales de los estudiantes, favoreciendo la transferencia del conocimiento
matematico y estadistico hacia contextos reales, cientificos, tecnolégicos y sociales.
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5. La practica docente reconoce la diversidad de trayectorias de aprendizaje de
los estudiantes y propicia ambientes académicos caracterizados por el
respeto, la participacion, la colaboracion y el compromiso con el aprendizaje.

Por lo tanto, la evaluacién debe concebirse como un proceso continuo de
retroalimentacién que permita identificar avances, dificultades y oportunidades de
mejora. Se promovera la utilizacién de estrategias diagndsticas, formativas y sumativas
coherentes con los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacién establecidos.

Asimismo, la incorporacién de recursos tecnolégicos debe fortalecer la comprensién
conceptual, la experimentacion, la visualizacién, la modelacién, el analisis de datos y la
resolucién de problemas, evitando que las herramientas tecnoldgicas sustituyan el
razonamiento matematico.

CONSIDERACIONES FINALES

Los principios establecidos en este documento constituyen un marco institucional para
orientar el desarrollo de los cursos del Departamento de Matemadticas y Estadistica. Su
propésito no es definir metodologias Unicas de ensefianza ni limitar la autonomia
profesoral, sino ofrecer referentes compartidos que contribuyan a la calidad académica, la
coherencia curricular y el logro de los resultados de aprendizaje.
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