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Resumen

En los ultimos afios en Chile la valoracion de los Institutos Profesionales ha ido
aumentando, desde el mundo empresarial que necesita de capital humano, técnicos mejor
capacitados, especialistas en su area para el progreso y el desarrollo del pais. Y, por otro lado,
desde los jovenes que ven en ellos una posibilidad de lograr el suefio de ser profesionales,
disminuyendo la brecha de desigualdad social. Comprendiendo que el enfoque del Instituto
Profesional es distinto al universitario es que este estudio pretende establecer las competencias
matematicas en la carrera de ingenieria en electricidad y automatizacion industrial en el instituto

Duoc UC desde la percepcion y representacion social de los docentes de la especialidad para
lograr un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Competencias, Matematica, Instituto profesional, Capital humano,

Aprendizaje significativo.

Abstract

In recent years in Chile the valuation of the Professional Institutes has been increasing,
from the business world that needs human capital, better trained technicians, specialists in their
area for the progress and development of the country. And, on the other hand, from the young
people who see in them a possibility of achieving the dream of being professionals, reducing
the social inequality gap. Understanding that the approach of the Professional Institute is
different from the university is that this study aims to establish the mathematical competences
in the career of electrical engineering and industrial automation at the Duoc UC Institute from
the perception and social representation of teachers of the specialty to achieve a significant
learning.

Keywords: Competences, Mathematics, Professional Institute, Human Capital, Significant

Learning.






Area tematica

El area temética en la que se enmarca esta investigacion es la formacion de profesionales

con un enfoque basado por competencias desde el aprendizaje significativo de Ausubel

El término formacion profesional se refiere a las actividades que tienden a proporcionar la
capacidad préactica, el saber y las actitudes necesarias para el trabajo en una ocupacién o grupo
deocupaciones en cualquier rama de actividad economica, puede ser referido como capacitacion

laboral, formacién vocacional o formacion para el trabajo. (Salazar & Vargas, 2017, p. 7)

La formacion por competencias estd naturalmente relacionada con la formacién para el
trabajo debido a que el concepto de competencia nace desde las empresas, la competencia
laboral es la capacidad demostrada por una persona para lograr un resultado, que puede 0 no

convertirse en un avance efectivo. (Mertens, 2000, p. 16)

Las competencias son la orientacion fundamental de diversos proyectos internacionales de
educacion, como el Proyecto Tuning de la Unién Europea o el proyecto Alfa Tuning
Latinoamérica que es el marco del proyecto educativo de Duoc UC.

Las competencias son un enfoque para la educacion, no un modelo pedagogico, pues no
pretenden ser una representacion ideal de un proceso educativo. Al contrario, las competencias
son un enfoque porque solo se focalizan en aspectos especificos de la docencia, del aprendizaje
y de la evaluacién, como son:

1) La integracion de conocimientos, los procesos cognoscitivos, las destrezas, las
habilidades, los valores y las actitudes en el desempefio ante actividades o problemas.

2) La construccion de los programas de formacién acorde con los requerimientos
disciplinares, investigativos, profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto.

3) Laorientacién de la educacion por medio de estandares e indicadores de calidad en todos
sus procesos.(Tobdn, 2006, pp. 2-3)



El aprendizaje puede ser significativo si el estudiante emplea una actitud de aprendizaje
significativo, es decir, tiene una disposicion para relacionar de manera significativa el nuevo
material de aprendizaje con su estructura existente de conocimiento y, por otro lado, si la tarea
de aprendizaje en si es potencialmente significativa, si puede relacionarse de manera sustancial
y no arbitraria con la estructura cognoscitiva del estudiante.(Ausubel et al., 1983, p. 17)

Lograr un aprendizaje significativo en el estudiante parece ser una tarea no tan facil, la
importancia de la formacion matematica en el aprendizaje significativo de los ingenieros con
formacién profesional es un asunto que ha estado en conflicto en el mundo desde el siglo XIX.
En Chile nuestros institutos técnicos profesionales no se pueden comparar con los de EE. UU.
como, por ejemplo, el MIT (Instituto Tecnologico de Massachusetts), debido a que los
estudiantes de instituciones técnico profesional en Chile no logran obtener las competencias
basicas de la educacion secundaria chilena lo hace mucho maés dificil. Impulsar a que los
estudiantes logren relacionar aprendizajes desde la matematica hacia el quehacer ingenieril y
viceversa es la clave para lograr un aprendizaje significativo del estudiante, desde la motivacion,
hasta la comprension en el tiempo de un proceso de ingenieria, ya sea eléctrico o de
automatizacion.






Tema

Percepcion y representaciones sociales de los docentes de la especialidad de la carrera de
ingenieria en electricidad y automatizacion industrial en sedes de Duoc UC sobre la ensefianza

de las matematicas en la formacion de profesionales de la ingenieria.



Capitulo 1: Planteamiento del problema

Esta investigacion apunta a estudiar el siguiente problema: la alta reprobacion en los ramos
de especialidad que necesitan un alto conocimiento matematico. Esto se puede deber a diversos
factores como son: los contenidos de las asignaturas matematicas no son los adecuados, la
ensefianza no es contextualizada, no existe un aprendizaje significativo por parte del estudiante.
Es por ello por lo que se analizarad la percepcion de los docentes de especialidad de la carrera
con respecto a la relevancia de las ciencias matematicas en la formacion de sus estudiantes en
un instituto técnico profesional, teniendo en cuenta que el enfoque de los institutos esta centrado
en la practica, “aprender haciendo”, mas que en la teoria, al contrario de las universidades donde
el enfoque esté en el conocimiento. Como dijo Puig (1972, pV1)en el siglo X1X:

Uno de los defectos fundamentales que tenia la ensefianza matemaética para técnicos en los
comienzos del siglo era su exceso de abstraccion, su inconsistente apartamiento de toda
aplicacion inmediata al mundo real. Ello motivd, como es sabido, una intensa reaccion anti
matematica en las escuelas técnicas, que quedo rapidamente frenadaen cuantoa los mismos
técnicos se dieron cuentade que la culpa de su incapacidad no radicaba en la matematica

en si, sino en el modo como se las habia ensefiado.

Ahora en el siglo XX nos hacemos la misma pregunta, los fundamentos matematicos que
tanto se abordan en la universidad, en las escuelas de Ingenieria, ¢son atingentes para los
estudios técnicos?, ;de qué modo se deben abordar?, ;son transversales para todas las
ingenierias?

¢Cudles son los contenidos idéneos en la formacion de los estudiantes de ingenieria en

electricidad y automatizacion industrial para obtener las competencias de egreso de la carrera?



1. Antecedentes

1.1. Historiay Legislacion de la Educacion Superior en Chile.

Hasta 1980 el sistema de educacion terciario o superior consistiaen solo 8 universidades.
Dos de ellas pertenecian al Estado, estas tenian 65% de toda la matricula y un gran nimero
de sedes regionales. (...) En 1980, la matricula total de la educacion superior era 116962,
cercadel 7,2% del grupo etario 18-24.(OCDE, 2009, p. 32)

En esa eépoca la educacion superior se impartia a una parte pequefia de la poblacion fue a
partir de 1981 que la oferta fue mayor, aunque no con mejor calidad, pues a lo que se apuntaba
era a cobertura méas que a calidad. Entre las instituciones privadas se incorporaron los Centros
de Formacion Teécnica e Institutos Profesionales. “En la década de los 80 las reformas del
gobierno militar permitieron la creacion de nuevas Universidades Privadas autofinanciadas,
Institutos Profesionales (IP) y Centros de Formacion Técnica (CFT), como alternativas a la

universidad y con orientacion vocacional”.(OCDE, 2009, p. 33)

La educacidn vocacional, técnica o profesional se entiende como una formacion habilitante
para el trabajo. Se trata de un tipo de ensefianza que tiene por objetivo aumentar el valor
laboral del educando, el valor laboral se reconoce en la capacidad real para desempefiar un
oficio o trabajo concreto, segun los estdndares de la industria o sector productivo, las
especificaciones técnicas de la tecnologia que utilice y/o los requerimientos de la empresa.
(Fernandez, 2007, p. 36)

En 1990, el gobierno militar fue reemplazado por un gobierno democratico, una coalicién
de centro izquierda. Pero antes de entregar el poder promulgo la ley organica constitucional
de ensefianza (LOCE). (OCDE, 2009, p. 33)

La ley organica constitucional de ensefianza, ley nimero 18.962, define a las instituciones
de educacion superior que reconocera oficialmente, estas son: Universidades, Institutos

Profesionales, Centro de Formacion Técnica e instituciones militares. El articulo 34 indica que



las instituciones de educacion superior estatales solo podran crearse por ley. Con respecto a los

titulos que otorgara cada institucion indica que:

Los Centros de Formacién Técnicasolo podranotorgar el titulo de técnicode nivel superior,
los Institutos Profesionales s6lo podran entregar titulos profesionales de aquellos que no
requieran licenciatura, y titulos técnicos de nivel superior en el area que se otorgan los
anteriores (...) El titulo de técnico de nivel superior es el que se otorga a un egresado de un
centro de formacion técnica o de un instituto profesional que haaprobado un programa de
estudios con una duracién maximade mil seiscientas clases, que le confiere la capacidad y
conocimientos necesarios para desempefiarse en una especialidad de apoyo al nivel
profesional. Eltitulo profesional esel que se otorgaa unegresado deun instituto profesional
o0 de una universidad que ha aprobado un programade estudios cuyo nivel y contenido le
confieren un formacion general y cientifica necesaria para un adecuado desempefio
profesional. (LEY ORGANICA CONSTITUCIONAL DE EDUCACION, 1990, pp. 7-8)

Hasta ese momento las instituciones se acreditaban para obtener la autonomia debiendo
presentar el proyecto de desarrollo institucional el Consejo de Educacion Superior tendra un
plazo de algunos meses para aprobarlo y luego se pondra en supervision por 6 afios, luego de
ello si el CES lo aprueba la institucion serd auténoma y tendra libertad de otorgar titulos.(LEY
ORGANICA CONSTITUCIONAL DE EDUCACION, 1990)

En 1997 el gobierno por primera vez definid las politicas de educacion mas importantes
(...) Las politicas confirman explicitamente los objetivos de calidad y equidad (...) El
programa también aspira a fortalecer la capacidad del sistema estableciendo un
aseguramiento de la calidad y perfeccionando la estructura reguladoray las organizaciones
que coordinan el sistema (OCDE, 2009, p. 34).

Creando asi el Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Parvularia, Basicay Mediaen la ley 20.529. Pero aun muy lejos de conseguir aseguramiento de
la calidad en la Educacion Superior. Nueve afios después fue creada la ley 20.129 que establece
un Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior en donde se

establece la creacion de la Comision Nacional de Acreditacion (CNA) con lo cual



Las universidades, institutos profesionales y centros de formacién técnica autbnomos
podran someterse a procesos de acreditacion institucional, quien tiene por objeto evaluar el
cumplimiento de su proyecto institucional y verificar la existencia de mecanismos eficaces
de autorregulacion y aseguramiento de la calidad. (...) La opcién del proceso de
acreditacion es voluntaria. Aunque el apoyo financiero del estado como becas u otros esta
sometido a que lainstitucion esté acreditada por 4 afios como minimo. (ESTABLECE UN
SISTEMA NACIONAL DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA
EDUCACION SUPERIOR, 2006, p. 11)

La acreditacion de carreras evalla los perfiles de egreso de las respectivas carrerasy el
conjunto de recursos y procesos minimos que permiten asegurar su cumplimiento (...) La

acreditacion decarreras solopuede lograrse después de laacreditacidninstitucional y ambas

tienen una vigencia méximade 7 afios. (MINEDUC, 2011, p. 41)

En el afio 2009 se aprueba la ley general de educacién que se basa en los siguientes
principios: universalidad y educacion permanente, calidad de la educacién, equidad del sistema
educativo, autonomia, diversidad, responsabilidad, participacién, flexibilidad, transparencia,
integracion, sustentabilidad e interculturalidad. Por otro lado, se crea el Consejo Nacional de
Educacion (CNE) las funciones del consejo en materia de educacion superior seran: administrar
el sistema de licenciamiento de las nuevas instituciones de educacion superior, pronunciarse
sobre sus proyectos institucionales, verificar el funcionamiento de los proyectos institucionales.
Servir deinstancia de apelacion respecto de las decisiones dela CNA, entre otros.(ESTABLECE
LA LEY GENERAL DE EDUCACION, 2009, pp. 21-22).

El licenciamiento comprende la aprobacién del proyecto institucional y el proceso que
permite evaluarel avance y concrecion del proyecto educativo de la nuevaentidad, a través
de variables significativas de su desarrollo tales como docentes, didacticas, técnico
pedagogicas, programas de estudios, fisicos y de infraestructura, asi como los recursos
econdmicosy financieros necesarios para otorgar los grados académicos y lostitulos de que
se trate. El licenciamiento es obligatorio para las nuevas instituciones de aprobarse su
proyectoal cabo de seisafios de licenciamiento tales instituciones alcanzaran su autonomia.
(ESTABLECE LA LEY GENERAL DE EDUCACION, 2009, pp. 224-225)



El Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior tiene por
objeto verificar y promover la calidad de las universidades, IPy CFT, a través de los procesos
de licenciamiento, acreditacion institucional y de carreras, e informacion. (MINEDUC, 2011, p.
40)

Segun el informe de la OCDE en 2009 sobre la educacion superior en Chile los chilenos

ven a la educacion como una oportunidad potencial de crecimiento:

Los chilenos valoran la educacion; la ven como el camino mas importante y seguro hacia
unacontinua prosperidady hacen grandesesfuerzos,comoindividuoy comosociedad, para
tener acceso a una educacion de calidad y aprovechas las ventajas de las oportunidades que
ésta brinda. EI namero de jovenes chilenos que contindan sus estudios en la educacion
superior ha crecido constantemente en las ultimas cuatro décadas ... Los beneficios
econdmicos, socialesy personales de tener méas y mejor educacion siguen acumuléndose en

chile, junto con el deseo de mantener un sistema de educacion nacional en expansiony de
mejor calidad (OCDE, 2009, p. 11)

“En 2016 fue aprobada la ley 20.910 que crea 15 Centros de Formacion Técnica Estatales
a lo largo del pais con el fin de fortalecer la calidad de la Educacion Técnica de Nivel Superior”

(MINEDUC, 2019). Estos CFT estaran asociados con las universidades regionales.

Los 15 CFT estatales generaran una ofertapublica para la formacion de técnicos de alta
calificacion y deberan responder a las necesidades de desarrollo econdmico-productivo
locales y a los requerimientos reales de empleo en el corto y mediano plazo, facilitando la

insercion efectiva de los estudiantes al mundo del trabajo. (MINEDUC, 2016)

Los principales objetivos que tienen estos CFT estatales es descentralizar la oferta
educativa para apoyar el desarrollo de los territorios en todo el pais, aumentar la vinculacion
con los sectores productivos y las necesidades locales, entregar educacion de calidad teniendo
en cuenta que la educacion técnica superior es la mas elegida por los jovenes provenientes de
los sectores mas vulnerables del pais, articular la ensefianza media técnica con la ensefianza
profesional y la universitaria. (MINEDUC, 2019)
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En el afio 2020 todas las instituciones deberan estar acreditadas. Como lo indica el articulo
15dela ley 21.091.

"Articulo 15.- La acreditacion institucional sera obligatoria para las

instituciones de educacidn superior autbnomas y consistira en la evaluacion y
verificacion del cumplimiento de criterio y estandares de calidad, los que se

referiran a recursos, procesos y resultados; asi como también, el anélisis de

mecanismos internos para el aseguramiento de la calidad, considerando tanto su
existencia como su aplicacion sistematicay resultados, y su concordancia con la

mision y propdsito de las instituciones de educacion superior.”. (SOBRE EDUCACION
SUPERIOR, 2018, p. 28)

1.2. La Formacién Profesional en Europa y América Latina.

En los paises europeos, exceptuando Rusia, a partir del siglo XII los gremios eran las
asociaciones que reunian a quienes trabajaban en la misma profesion u oficio, estos tenian sus
propias reglas, estas reglas y normativas definian formas de ejecutar el trabajo y establecian
precios favorables. Las mercancias se sometian a estrictos controles de calidad. En esos tiempos
la formacion profesional seguia en todos los rincones de Europa el mismo modelo de aprendizaje
dentrode los gremios profesionales. Los diferentestipos de formacion profesional que surgieron
en Europa tiene sus origenes en: la abolicion del sistema gremial debido a los vuelcos politicos,
los diferentes ritmos de industrializacion en los diversos paises y la influencia de movimientos
politicos, filoséficos, culturales y religiosos. (PSIFIDOU, 2014)

A lo largo delsiglo XIX, en pleno auge de la revolucion tecnoldgica y la incidencia del
capitalismo industrial, los gobiernos de la mayoria de los estados europeos y americanos
instauraron las primeras escuelas superiores dedicadas a la preparacion de técnicos e ingenieros
con los conocimientos y habilidades que requeria el nuevo modo de produccion capitalista.
(Ruiz, 2011, p. 37)
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Wolf-Dietrich Greinert (2004) elabora un modelo que permite clasificar los diversos
sistemas europeos en tres grupos considerando que la Formacion Profesional (FP) esta inserta
dentro de culturas nacionales de trabajo que se manifiestan en la legislacion laboral, estas
culturas del trabajo forman la base de los distintos regimenes especificos de la FP, las culturas
del trabajo y los regimenes de la FP interfieren con las ideas predominantes. Estos grupos son:
el modelo britanico de economia liberal de mercado, el modelo burocratico regulado

estatalmente de Francia y el modelo dual-corporativo de Alemania.

En Francia la formacion profesional inicial se imparte mayoritariamente dentro del sistema
escolar en liceos profesionales o tecnolégicos (Troger, 2004, p. 12). Esta atiende a tres
necesidades muy diferentes: el aprendizaje del oficio dentro del curriculum de educacion
nacional y formacion inicial, estructuradapor el ministerio de educaciony prestaday financiada
principalmente por poderes publicos cuya intencién es formar operarios y administrativos de
cualificacion media; la Formacion Profesional Continua; y el aprendizaje profesional cuya
finalidad es la insercion laboral y social de los sectores sociales mas marginados. La formacion
de aprendizaje dual depende directamente del Ministerio de Trabajo. Es la via para integrar
alumnos que no han conseguido adaptarse a la educacion secundaria obligatoria y se realiza en
la empresa por un periodo de dos afios. (Jallade, Tassinopoulus citados en Jaulin, 2012, p. 23).
La formacion continua estd ampliamente asegurada en el marco de un mercado competitivo, el
principio fundamental de este sistema es formar o pagar debido a que cada empresa tiene la
obligacion por ley de invertir el 1,6% de su masa salarial, para las empresas de mas de 20
empleados, en la formacion de sus trabajadores o debe pagar un impuesto que podria servir para
financiar gastos de las empresas de formacion de otras empresas. (Urteaga, 2010, p. 187). A
partir del final del decenio de 1970 las formaciones técnicas y profesionales, a pesar de su
crecimiento numérico, pasaron aser las vias inferiores del sistema escolar, los padres evitan este
tipo de educacién puesto que amenaza con enclaustrar a sus hijos en una categoria profesional
subalterna, por esto es que la formacién profesional pasé a albergar solo a quienes fracasan en
su escolaridad obligatoria. La formacion profesional superior ofrece mejores expectativas,
aunque las oportunidades de promocién internas tienden hoy a disminuir.(Troger, 2004, pp. 15-
16)
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En Alemania la formacion profesional se enmarca en un sistema dual, esta dualidad se debe
a dos elementos: la Berufsschule o escuela de formacion profesional a tiempo parcial y la
empresa. Alemania es hoy una potencia econémica gracias a este modelo de formacion, ya que
asegura que el mundo empresarial disponga de mano de obra cualificada con la que puede
responder a las exigencias del entorno econémico-productivo y contribuir a que en la sociedad
alcancen mayores niveles de bienestar social. (Greinert citado en Falcon, 2015, p. 497). En el
nivel secundario superior los alumnos pueden acceder a una serie de modalidades de educacion
técnico profesional, la mayoria de las modalidades se insertan en el llamado sistema dual, este
consiste en 3 afios de instruccion, entre los 15 y los 18 afios y que se desarrolla tanto en escuelas
técnico profesional (2 dias) como en empresas asociadas (3 dias). En el nivel superior este tipo
de educacion se imparte en dos tipos de modalidades la Fachschulen (Escuela Técnica y de
Comercio) y la Fachhochschulen (Universidades de Ciencias Aplicadas). Las Escuelas Técnicas
de Comercio tienen como finalidad permitir que trabajadores calificados con experiencia laboral
puedan adquirir destrezas que les permita asumir responsabilidades de nivel administrativo
medio, esta instruccion también esta estructurada de manera dual y tiene una duracion de dos
afios tiempo completo, o 4 afios para personas que trabajan en una ocupacion relacionada, los
graduados adquieren el derecho a postular a las Universidades de Ciencias Aplicadas. Las
Universidades de Ciencias Aplicadas son instituciones que tienen como misién entregar una
instruccion fuertemente orientada a los requerimientos y necesidades del trabajo profesional,
cumplen un fuerterol de investigacion y desarrollo, a través deun programa especifico disefiado
para atraer financiamiento de instituciones fuera de la universidad para la investigacién aplicada
y el desarrollo de proyectos.(Cifuentes et al., 2015, pp. 7-8). Las empresas son libres de decidir
si desean ofrecer puestos de aprendizaje, cuantos aprendices desean contratar y en qué
profesiones reconocidas oficialmente los capacitaran, SIEMENS es una de las empresas con
mayor numero de plazas como aprendices oferta. En la actualidad hay diez mil aprendices en
formacion, para lo cual invierten anualmente ciento sesenta y siete millones de euros. A lo largo
de la historia el gremio, en su calidad de representante de la comunidad de artesanos de una
ciudad, se encargaba de reglamentar la admision y dispensacion de los aprendices. En esta
tradicion se basa la responsabilidad que tienen las cAmaras empresariales, esto es, la cAmara de
comercio e industria o la camara de artesanado, en cuanto al control de la formacion y a los

examenes finales. Con otros modelos de formacion si se contrata a un nuevo trabajador es
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necesario instruirlo inicialmente, con el sistema dual se reducen estos costos. Las empresas estan
convencidas que podran sacar provecho de esa inversion en capital humano a través de una
mayor calidad de sus productos y de una mayor capacidad competitiva en los mercados.
(Falcon, 2015, pp. 503-504)

La necesidad de los paises emergentes de los estados americanos, en el siglo XIX, por
articularse al capitalismo industrial hizo que vieran en la fundacion de escuelas técnicas
superiores no solo la via mas idénea para emprender la alfabetizacién del conocimiento
cientifico y técnico de los grupos sociales mas populares, como por ejemplo: comprender los
cddigos de operacion, mantenimiento y reparacion de maquinarias, sino como el medio mas
eficaz para la adquisicion y difusion del conocimiento cientifico y tecnoldgico reciente que se
construia en las sociedades mas industrializadas de la época indispensables para el desarrollo

econdmico.(Ruiz, 2011, p. 38)

En EE.UU., aprincipios delsiglo XIX, se produjo un cambio de orientacion en la reforma
educativa debido a la situacion econdmica la atencion se dirigio hacia la formacion profesional.
Las empresas precisaban una mano de obra capacitada para llevar a cabo sus procesos de
reestructuracion. (Kreysing, 2001, p. 29). La formacion profesional en estados unidos constituye
un sistema fragmentadoy complejo, que puede dividirse en cuatro ambitos en que tiene lugar:
escuelas secundarias (high schools), institutos de dos afios (colleges), formacion para el empleo
y programa de formacion para aprendices, aunque estos ultimos no lograron
prosperar.(Kreysing, 2001, p. 30). En las Escuelas Secundarias en la segunda mitad del siglo
XIX dentro de las escuelas secundarias privadas se crean por primera vez estudios de formacion
profesional, en 1917 el Congreso de los EE. UU. aprobd la ley Smith-Hugues que incentivaba
financieramente la creacion de cursos de FP en las escuelas secundarias; los colleges de dos
afios imparten cualificaciones profesionales, mientras que los de 4 afios tienen una orientacion
académica, a fines de 1970 los colleges de dos afios contaban con mas de cuatro millones de
alumnos debido a que estos equilibraban el vacio existente entre la creciente demanda de mano
de obra capacitada y la falta de programas de formacion de aprendices. La formacion en el
trabajo prosperé mucho mas que los programas de formacion de aprendices debido a que las

empresas necesitaban formar para una funcion unica, ademas los costes para la formacion en el
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trabajo eran muy inferiores a los que suponia invertir en un programa de formacién de
aprendices, por lo que los estados unidos prefieren dejar el coste de la formacién profesional en

manos de los propios trabajadores. (Kreysing, 2001, pp. 30-31).

En México en el siglo XX comienzan a convivir la educacion estatal universitaria
tradicional con la educacion técnica superior cuando en 1910 se crea la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), que imparte hasta el dia de hoy carreras de ambos d&mbitos, y
veinte afios después se crea el primer Instituto Politécnico Nacional (IPN), una institucion que
se fundo con la suma de diversas escuelas de ingenieria y de otras profesiones ligadas a la
produccion, que al dia de hoy imparte ingenierias y licenciaturas de las areas de las ciencias
sociales, ciencias basicas y ciencias biologicas. (Ruiz, 2011, p. 37). En 1948, se fundaron los
dos primeros institutos tecnoldgicos (IT) con el proposito de extender la EST al resto del pais,
este tipo de educacion no solo recibié un gran impulso para crecer cuantitativamente, también,
comenzO a experimentar un proceso de sectorizacion interna al incorporar otras areas de
formacién importantes para la economia como, por ejemplo: el &mbito agropecuario, industrias
pesqueras y maritimas. (Ruiz, 2011, pp. 39-40).

En México la conformacion de la educacién superior tecnoldgica se ha caracterizado por
ser un asunto de Estado, las politicas publicas han privilegiado el fortalecimiento de la educacion
superior tecnoldgica mediante la creacion de instituciones tecnoldgicas innovadoras con
modelos educativos novedosos y carreras dirigidas a los perfiles ocupacionales. Las
instituciones que conforman el sector publico de la educacion superior tecnoldgica en México
son: Instituto Politécnico Nacional, Sistemas de institutos tecnoldgicos, sistema de

universidades tecnoldgicas, sistema de universidades politécnicas. (Ruiz, 2011, p. 45).

En América Latina, la brecha de competencias es elevada y se mantiene a pesar del
crecimiento en el nimero de trabajadores con mayores niveles educativos, es débil la sintonia
entre las cualificaciones obtenidas y las que son demandadas. El desarrollo de competencias
basicas en la educacion esta por debajo de los promedios internacionales en las pruebas PISA.
(Salazar & Vargas, 2017, p. 25). El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos

(PISA) es un proyecto que inicié la OCDE en 1997 con el propdsito de ofrecer resultados sobre
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rendimiento educativo de los alumnos de 15 afos en areas consideradas clave, como son la

competencia lectora, la matematica y la cientifica. (OCDE, 2006)

Las caracteristicas fundamentales que han guiado el desarrollo del estudio PISA
han sido su orientacion politicay su innovador concepto de competencia basica
que tiene que ver con la capacidad de los estudiantes para extrapolar lo que han
aprendido y aplicar sus conocimientos ante nuevas circunstancias, su relevancia

para el aprendizaje a lo largo de la vida y su regularidad (IE, 2006)

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)es un Organismo
Internacional de caracter intergubernamental del que forman parte 30 paises miembros. La
Organizacion ofrece a los gobiernos un marco en el que pueden comparar sus experiencias
politicas, buscar respuestas a problemas comunes, identificar buenas practicas y trabajar en la

coordinacién de politicas nacionales e internacionales. (OCDE, 2009)

La brecha de habilidades se manifiesta también en las dificultades que los empleadores
tienen para llenar sus vacantes. La preferencia de los jovenes por la educacion técnica y la
formacidn profesional es todavia baja en la region. El porcentaje de jovenes, entre 15y 19 afios,
que asisten a la Educacion técnico profesional es en promedio el 8,3%, los jovenes que asisten
a programas de formacion profesional representan un 17,1% de la poblacion juvenil. Si
sumamos estas dos modalidades se obtiene un total del 25,5% que es muy baja en comparacion
con los paises de la OCDE donde ese promedio alcanza el 40,6%(Salazar & Vargas, 2017, pp.
25-27)

En Argentina la oferta publica de ETP esté distribuida en las instituciones de ETP de nivel
secundario, nivel superior y las instituciones de formacion profesional (FP), la mayoria de la
oferta es publica. Existe un proceso de homologacion nacional de titulaciones y certificaciones
con el fin de facilitar su reconocimiento y validez nacional. Se formo un drgano tripartito el
Consejo Nacional de Educacion, Trabajo y Produccion. (CONETYP) con el fin de definir los
marcos de referencia para la homologacion. Las acciones de formacion continua estan
concentradas en la formacion profesional, existen unos 1000 centros de formacién profesional

dependientes de los Ministerios de Educacion Provinciales y pertenecientes a sindicatos y
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asociaciones empresariales. Argentina no tiene una institucion nacional de formacion
profesional autbnoma como la mayoria de los paises de la region.(Salazar & Vargas, 2017, p.
90)

Segun la OCDE (2018) los programas de educacion de FTP pueden proporcionar a los
estudiantes una gama de competencias comerciales, técnicas, profesionales y degestion. Si bien
la formacion técnico profesional no siempre es percibida como un complemento de programas
mas académicos administrados por las universidades, si lo es y debiera ser tratado como tal. Es
muy importante que los paises desarrollen programas técnico-profesionales que ayuden a sus
estudiantes a adquirir tanto competencias especificas y pertinentes ocupacionalmente como
competencias académicas basicas, en lectura, escritura y matematica. La FTP puede desempefiar
un rol importante para facilitar las transiciones entre la escuela y el trabajo, especialmente
cuandotambién contiene un fuerte componente de formacion en el lugar de trabajo. La evidencia
muestra que las trayectorias de educacion técnico profesional de alta calidad pueden ayudar a
involucrar a aquellos estudiantes a los que les resulta mas facil dominar conceptos y teorias
generales cuando estan conectados a problemas y conocimientos practicos. Las trayectorias de
educacion técnico-profesional de alta calidad también pueden mejorar las tasas de graduacion.
Quintini y Manfredi (citados en OECD, 2018) analizan diferentes patrones de transiciéon de la
escuela al trabajo en los paises de la OCDE. Sefialan que en los paises con mercados de trabajo
regulados y sistemas de aprendizajes sélidos, como Alemania, cerca del 80% de los graduados
escolares logran integrarse en el mercado laboral. Dichos paises contrastan con paises con
mercados de trabajo regulados que no cuentan con una sélida formacion laboral integrada con
el sistema escolar formal. Algunos ejemplos son Italia y Espafia, donde méas de un tercio de los

jovenes terminan con desempleo o la inactividad.
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1.3. Proyecto Tuning

El proyecto Tuning América Latina surge en un contexto de intensa reflexién sobre
educacion superior, tanto a nivel regional como internacional. Hasta finales de 2004, Tuning
habia sido una experiencia exclusiva de Europa, un logro de mas de 175 universidades europeas,
que desde el afio 2001 llevan a delante un intenso trabajo en pos de la creacion del Espacio
Europeo de Educacion superior como respuesta al desafio planteado por la Declaracion de
Bolonia. (Beneitone et al., 2007) Con el proyecto Tuning se generé un espacio que permite
acordar las estructuras educativas en cuanto a titulaciones de manera que estas pudieran ser

comprendidas, comparadas y reconocidas en el area comun europea.

El proceso de Bolonia se constituyd en 1999 tras una reunién de los ministros de educacion
de numerosos paises europeos en la ciudad italiana de Bolonia, con el objetivo de adaptar el
contenido de los estudios universitarios a las demandas sociales. La firma de este proceso
significaba crear un Espacio Europeo de Educacion Superior para que todos los estudiantes
universitarios de Europa estuvieran organizados con las mismas pautas y creando una red

comun.

Tuning América Latina es un trabajo conjunto que busca y construye lenguajes y
mecanismos para la comprension reciproca de los sistemas de ensefianza superior, que faciliten
los procesos de reconocimiento de caracter transnacional y transregional. Ha sido concebido
como un espacio dereflexion de actores comprometidos con la educacion superior, que, a través
de labusqueda de consensos, contribuye para avanzar en el desarrollo de titulaciones facilmente

comparables y comprensibles, de forma articulada, en América Latina.
Tuning América Latina tiene cuatro grandes lineas de trabajo: 1. Competencias (genéricas

y especificas de las areas temaéticas), 2. Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluaciéon de

estas competencias, 3. Créditos académicos y 4. Calidad de los programas.
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1.4. Formacién Profesional en Chile. Datosy actualidad.

La educacion técnico profesional en Chile parte en la ensefianza media en los colegios que

la imparten entre tercero y cuarto medio entregando un titulo técnico profesional de nivel medio.

En el sistema educativo chileno, la Educacion Técnica Profesional ocurre principalmente
en dos espacios formativos: la Ensefianza Media Técnico Profesional (EMTP) y la
Educacion Superior Técnica Profesional (ESTP). La EMTP se imparte con exclusividad en
liceos del sector subvencionado y de administracion delegada. Convocaa una proporcion
importante de la matricula de tercero y cuarto medio, principalmente aquella que proviene
de hogares con menor nivel de educaciéne ingresos masbajos, y cuyosindicadores de logro
educacional de entrada son bajos en relacién a los que exhiben los estudiantes que optan
por la Ensefianza Media Cientifico-Humanista.(MINEDUC, 2011, p. 50)

La Educacion Media Técnico-Profesional (EMTP), es el nivel educativo orientado al
desarrollo de aptitudes, competencias, habilidades y conocimientos, desde un enfoque de
aprendizaje practico. La Educacién Media Técnico-Profesional (EMTP), les daa los estudiantes
la oportunidad de descubrir mejor sus talentos. Como es un tipo de formacion mas flexible y
modular, les permite ir adecuandose a los cambios que traen las nuevas tecnologias y formas de
trabajo. Hoy, existen 945 liceos técnico-profesionales y la matricula en Educacion Media TP
representa el 39% del total de estudiantes de 3ero y 4arto afio de todo el pais. De los mas de 155
mil jovenes técnicos, un 52% son hombres y el 47% son mujeres. Y se imparten 35
Especialidades con 17 menciones, que involucran alrededor de 6.5000 docentes.(MINEDUC,
2015)

Es importante tener presente el perfil de los estudiantes de EMTP puesto que son los que

al egresar o luego de insertarse en el mercado laboral quieren perfeccionarse y optan por la
ESTP.
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Marricula jovenes ciclo diferenciado (3° y 4° medio), segun ingreso promedio mensual
del hogar, 2015

2500000
1.500.000
1500000
1100000
TO0.000
450,000
250,000
00000

0% 20% 400% Gi0%% BlRs 100%%
# Cientifico Humanista # Técnico Profesional

Figura 1: Matricula jovenes diferente modalidad por perfil de ingreso— (Comisién Nacional de
Productividad, 2018)

Cada vez més jovenes optan por este tipo de educacion, puede ser por las opciones que
existen como, por ejemplo: gratuidad, mayor oferta de carreras y/o vacantes, acceso sin PSU,

cualquiera puede postular si tiene el perfil técnico profesional.

50%
M Universidades Estatales Cruch M Institutos Profesionalas

40% W Universidadis Privadas Cruch Centros de Formacidn Técnica
B Universidades Privadas

32.6%

30%

20%

10%

0%,
Municipal Particular Subvencionado Particular Pagado

Figura 2: Acceso inmediato de estudiantes de Ensefianza Media por tipo de establecimiento de
origeny tipo deinstituciéon —2013 (SIES, 2015, p. 8)

Al distinguir por el tipo de institucion de Educacion Superior al cual acceden los
egresados de ensefianza media, se observa que los alumnos de establecimientos

municipales acceden, en mayor medidaa Institutos Profesionales (IP) con 32,6%, en
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segundo lugar a Centros de Formacion Técnica (CFT) con 22,1%, y comparten el tercer
lugar las Universidades Estatales Cruch y las universidades privadas con 16,9%.(SIES,
2015)

En el 2010 la matricula de primer afio de CFT e IP super0 por primera vez a la matricula de
las Universidades, presumiblemente como resultado de las politicas publicas en materia de
financiamientoy el aumento de vacantes de carrerastécnicas y carreras profesionales sin
licenciatura. (...) La matricula de carreras técnicas y profesionales sin licenciatura
correspondié al 45,3%de lamatriculatotal depregradoy al 58,2% de la matricula de primer
afio de pregrado.(MINEDUC, 2011, pp. 35-36)

En 2014 la mayoria de los matriculados estudiaba en universidades privadas (31%), en IP
(29%). Sin embargo, el mayor crecimiento — tanto en matricula como total- se presenta en
los IP, porlo que en los proximosafios se espera que este tipo de instituciones lidere la

matricula sobre los otros tipos de casas de estudio.(SIES, 2014, p.17)

En los Gltimos afios esto se ha estabilizado, como muestra el siguiente grafico:
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Figura 3: Distribucion de matricula totalde ES por tipo de IES, afiosvarios — 2019.(CNED, 2019)

21



Con respecto a la diferencia entre Universidades e institutos profesionales estos indican
que labrecha es amplia, esto en el sentido del atractivo y prestigio que el joven percibe de estas,
y que es necesario un esfuerzo para que esta no lo sea, “se necesitan medidas inmediatas para
aumentar el atractivo y prestigio de la educacion terciaria y disminuir la clara segmentacion

entre universidades y otras instituciones que no lo son” (OCDE, 2009, p. 14)

En primer lugar, en Chile como en muchos otros paises, ir a una universidad conociday de
prestigio se consideramas atractivo que matricularse en un instituto técnico. En segundo
lugar, ante la falta de informacion adecuada sobre el mercado laboral y en que en un pais
en que las universidades de més baja reputacion exageran el valor de sus titulos, es posible
queseignore laverdaderacalidad y relevanciade los cursosde unCFT o de un IP. En tercer
lugar, debido a que la actual estructura de apoyo financiero para los estudiantes esta
inclinada hacia el sector universitario, los jovenes tienen buenas razones econémicas para
no postular a las capacitacionestécnicaso a titulos técnicos en un IP o CFT. El Consejo
Nacional de Innovacion para la Competitividad ha establecido una estrategia para el
desarrollo intensivo de unaeconomia del crecimiento en Chile, que incluye la demanda de
fuerza laboral mejor calificaday destrezas técnicas. A menos que se hagan mas esfuerzos
para que la educaciony capacitacion técnica sea mas atractiva 'y de prestigio no hay
seguridad de que esta estrategia tenga exito. (OCDE, 2009, p. 148)

En muchos paises de América Latina y el Caribe las altas tasas de desempleo juvenil se
corresponden con problemas de insercion social y conflictos con la justicia, es indispensable
desarrollar acciones que incrementen el atractivo de la formacion profesional para los jovenes

y asi contribuir a las demandas del mercado de trabajo.(Salazar & Vargas, 2017, p. 26)

En el 2015, el 32,1% de los jovenes, con edades entre los 15 y los 25 afios, participaban en

la formacién profesional(Salazar & Vargas, 2017, p. 28)

Un rasgo que caracteriza a las carreras técnicas y profesionales sin licenciatura es la alta

proporcion de carreras vespertinas, aproximadamente el 40% lo que permite que las personas
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que trabajan puedan estudiary asi perfeccionarse, de hecho, un 15% de quienes cursan carreras
en CFT e IP tienen mas de 30 afios. (MINEDUC, 2011, pp. 36-37).

Al igual que la educacion media técnico profesional, la educacion superior concentra una
alta proporcién de alumnos provenientes de hogares de menores ingresos. Al afio 2015, el 64%
de los alumnos de este tipo de instituciones provenia de los tres primeros quintiles de ingreso.
Esto contrasta con el caso de las Universidades, donde el 52% de los alumnos matriculados

proviene de dichos quintiles (Comision Nacional de Productividad, 2018)

No existe una continuidad de estudios real desde la educacién técnica superior dictada por
los institutos profesionales a la educacion técnica dictada por las universidades puesto que hay
una brecha muy grande en los contenidos de las materias, “la falta de articulacién y de vias de
continuidad entre centros de formacion técnica, institutos profesionales y universidades hacen
muy dificil una movilidad profesional ascendente para los estudiantes que se inician en la

educacion terciaria no universitaria.”(OCDE, 2009, p. 71)

La duracion real de las carreras en Chile es alarmante, el Servicio de Informacién de la

Educacion Superior (SIES) en su informe en el afio 2014 indica que:

En promedio un estudiante chileno demora cinco afios en obtener su primera calificacion
de educacion superior. En las universidades la duracion real es de 13 semestres, mientras
queenlosIPesde8,1yenlos CFT esde 6,9 semestres, cifrasque se han mantenido durante
los ultimos 5 afios. (...) A nivel global en la educacion chilena, en todo tipo de carreras e
instituciones la duracion real excede en més de un 30% a la educacion formal. (SIES, 2014,
p.19)

En la actualidad para garantizar la calidad de los centros de formacién técnica e institutos
profesionales estos se someten al proceso de acreditacion voluntario, proceso cuyo objeto es
evaluar el cumplimiento de su proyecto corporativo y verificar la existencia de mecanismos
eficaces de autorregulacion y de aseguramiento de la calidad, asi como propender al

fortalecimiento de su capacidad de autorregulacion y al mejoramiento continuo. (Acreditacion
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institucional, 2019). La acreditacion a partir del afio 2020 serd obligatoria para todas las

instituciones de educacion superior, en particular para los CFTy los IP.

En el informe Tuning América Latina indican que un gran nimero dealumnos que ingresan
a las instituciones de educacién superior, sin haber adquirido las competencias basicas de lectura
y escritura detextos complejos, capacidades para el razonamiento l6gico matematico, capacidad
de analisis y de sintesis, capacidad de argumentacion, etc., ademas de contenidos disciplinares
no aprendidos. Los docentes, en general, consideran las condiciones mencionadas como
adquiridas y ejercitadas plenamente en el nivel medio, lo que suele ser causa de numerosas

frustraciones en estudiantes y docentes. (Beneitone et al., 2007)

1.5. La ciencia matematica y la ingenieria.

Larelacion que existe entre la ciencia matematica y la ingenieria nace cuando los ingenieros
tuvieron que aplicar las ciencias basicas para el desarrollo de la teoria, pues sélo la practica no

era suficiente para el desarrollo de la industria y de los procesos ingenieriles.

En 1990 en Europa y EE.UU. surgia un problema no habia conciliacion entre los métodos
matematicos y las necesidades de los ingenieros, puesto que los ingenieros daban una relacion
detallada de problemas técnicos que necesitaban urgentemente tratamiento matematico y los
matematicos argumentaban que el aparato matematico de estos era deficiente, esto afecté a la
ensefianza en las escuelas técnicas superiores, debido al movimiento anti - matematico de los
ingenieros iniciandose unos afos antes aspiraba notoriamente a adaptar mejor la fuerte
instruccion matematica existente en las escuelas técnicas superiores a las necesidades de
aplicacion de los futuros ingenieros. En Estados Unidos de Norteamérica no habia una fuerte
tradicion matematica en las escuelas técnicas superiores, como si la habia en las escuelas
técnicas de Alemania. Tanto en Alemania como en Estados Unidos los matematicos de las

escuelas técnicas se formaban tradicionalmente en universidades. (Siegmund, 1995)
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La laguna entre la formacién matematica y la propiamente técnica era también un problema
internacional, al menos en USA, Inglaterra y Alemania, condujo areformas que dependieron de
las demandas y quejas de los ingenieros, especialmente a una especializacion docente en

matematica aplicada para profesores de matematica.(Siegmund, 1995)

Mientras los técnicos argumentaban que las matematicas no tenian sentido, los matematicos

argumentaban que el tema era que las matematicas fueran las apropiadas para los ingenieros

Es sabido que el matematico Felix Klein llegé a conclusiones respecto del desarrollo de las
matematicas totalmente distintas de las de su oponente en el movimiento de los técnicos,
Alois Riedler. Mientras que Riedler cuestionaba totalmente el valor de la formacién
matematica para Klein el tema era la matematica apropiada para los ingenieros (Siegmund,
1995, p. 629)

La matematica superior comprendia fundamentalmente geometria analitica y calculo
infinitesimal. Pero, los ingenieros eléctricos lograron que se agregara el estudio de los nimeros
complejos. Efectivamente, los ingenieros de los Estados Unidos relativamente méas orientados
hacia las matematicas, los ingenieros eléctricos, eran capaces de influenciar la formacion

matematica de los ingenieros.(Siegmund, 1995)

El papel de las matematicas en la ingenieria parte por el pensamiento critico, y continla
con el modelamiento de los procesos, para finalmente lograr el estudio de estos y lograr

conclusiones.

El pensamiento en el ejercicio de la ingenieria propicia la creacion de conocimiento y
modelos generales, aunque puede ser iniciado por consideraciones tedricas. Tiene un
caracter mixto debido al caracter préactico de la ciencia: es dificil encontrar un pensamiento
tedrico sin un pensamiento practico. Ambos se mezclan en su objetivo, objeto,
preocupaciones principales y resultados. Ahora bien, el objeto del pensamiento en el
ejercicio de laingenieriasonlos sistemas de conceptos matematicos, que son aplicadospara
modelar un fendémeno real. Esto concierne al significado de los conceptos matematicos,

definidos entérminos de los elementos del fendmeno. (Romo & Oktag, 2007)
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La ciencia matematica da las herramientas para el desarrollo de la ingenieria, Bucci (2008)
se refiere a esto: “Se considera a la ingenieria como la aplicacion creativa de las ciencias,
principalmente la matematica, como medio para el cumplimiento de sus funciones.” (citado por

Lima, Vasquez, & Jiménez, 2008)

El enfoque del pensamiento en el ejercicio de la ingenieria es el estudio de las relaciones
que se describen entre las variables de un fendmeno, a través de las relaciones establecidas
entre los conceptos matematicos y su caracterizacion en un sistema de conceptos. (Romo
& Oktag, 2007)

Con esto se refieren a que los fendmenos ingenieriles son modelados a través de la
matematica, y resueltos a través de ella, sin desmerecer que muchas veces desde la practica
ingenieril se ha motivado a plantear nueva matematica con el objetivo de resolver dichos
problemas. Por ende, la matematica y la ingenieria tienen una relacién bilateral, la matematica
sirve como herramienta para resolver problemas de la ingenieria y los problemas de la ingenieria

sirven para plantear nueva teoria matematica.

Lo siguiente son los resultados del trabajo de (Romo & Oktag, 2007) sobre el
pensamiento que surge de la préctica de un ingeniero, que ayudan a comprender el papel que

juegan las matematicas en la practica de un ingeniero:

Operacional: Es el que permite dar solucién a problemas que surgen en la practica.
Sistematico: Es el que propicia la aplicacion sistemética de resultados matematicos como
férmulas, algoritmos, métodos, etc.
Resolutivo: Es el que esta preocupado de aplicar herramientas matematicas que han sido
creadas para resolver untipo de problema

Eficiente: se asocia a la aplicacion sistemética de un modelo o método, en la que el
fundamento matemaético se visualiza como un instrumento de validacion de la herramienta
aplicada.

Decisivo: Es el que propicia juicios valorativos sobre la eleccion de la herramienta
matematica a utilizar, referidos a la complejidad o simplicidad de su uso mas que a su

definicion, estructura y relacion entre los elementos que lo conforman.
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Cipriano Cruz expone como debe ser la educacion matematica de un ingeniero:

Creemos que esta fuera de discusion, la necesidad que la educacion matematica de los
futuros ingenieros sea: (a) tan s6lidacomo las condiciones institucionales lo permitan; (b)
forjadora de personas competentes para resolver problemas; (c) formadora de personas
creativasy condisposicion para la investigacion; (d) promotorade individuoscon capacidad
para el uso de instrumentos de apoyo (calculadoras, computadores) y (e) impulsora de

personas con conciencia de la importancia del trabajo en equipo (Cruz, 2016)

Varios autores concluyen que la educacion matematica para un ingeniero debe ser
contextualizada segun la ingenieria que se esta estudiando ya que las herramientas que sirven

para una especialidad no necesariamente sirven para otra distinta:

La ingenieria es uno de los buenos ejemplosde la aplicabilidad de la Matematica, pero es
deseable un comportamiento muy especial paraconcretar la formacion en el ingeniero, es
decir el ingeniero en formacion, debe adquirir unas competencias especificas, paraque en
el area real de trabajo pueda “disefiar” ideas, dispositivos, sistemas, mecanismos,
soluciones, alternativas, etc. El objetivo en la formacion de este estudiante, de conformar,
un cuerpo coherente y productivo de ideas y de competencias de disefio mediante las cuales,
de manera creativa, sea capaz de modificar su entorno natural que redunde en una mejor
calidad de vidade las personas que se vean dentro del alcance de su accion profesional, se
logra recreando la realidad con planteamientos concretos escritos en forma de problemas
que deben seranélogosalos que se enfrentardunavezlabore en el area. (Ortiz & Mendible,
2007)

En este contexto, Zufiiga, (2007) concluye que cuando un alumno resuelve un problema de

su interés, de su area, la motivacion aumenta.
Todo parece indicar que las funciones cognitivas y los procesos mentales operativos

propician una adecuada codificacion e interiorizacion de la informacion tratada. De igual
manera, aparecen en forma eficiente como producto de la atencion y esfuerzo que los
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estudiantes brindan a las actividades de aprendizaje, lo cual se debe a la motivacion cuando

abordan el problema en un contexto de su interés.

1.7. PISA competencias matematicas

Para efectuar la evaluacion en el area de matematicas se han establecido seis niveles de

competencia tanto en la escala combinada, como en las subescalas que se refieren a los

componentes particulares cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones probabilidad.(OCDE,

2000)

Los niveles de la escala combinada se definen como sigue.

Nivel 6 (méas de 668 puntos). Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces de
conceptualizar, generalizar y utilizar informacién basada en sus investigaciones y en su
elaboracion de modelos para resolver problemas complejos. Pueden relacionar diferentes
fuentesde informacion. Demuestran pensamientoy Tridngulos. Dibuja un circuloalrededor
de la figura que cumple la siguiente descripcion. El triangulo PQR es un triangulo
rectangulo conun angulo recto en R. El segmento RQ es menor que el segmento PR. M es
el punto medio del segmento PQ y N es el punto medio del segmento QR. Ses un punto
dentro del tridngulo. EI segmento MN es mas grande que el segmento MS. Después de las
instrucciones aparece un grupo de cinco paresde triangulos, cuyas lineas y angulos estan
marcados con las letras de la explicacién razonamiento matematico avanzado. Pueden
aplicar sus conocimientos y destrezas en matematicas para enfrentar situaciones novedosas.

Pueden formular y comunicar con precision sus acciones y reflexiones.

Nivel 5 (de 607 a 668 puntos). En este nivel los estudiantes pueden desarrollar y trabajar
con modelos para situaciones complejas. Pueden seleccionar, comparar y evaluar
estrategias adecuadas de solucidn de problemas complejos relacionados con estos modelos.
Pueden trabajar de manera estratégica al usar ampliamente habilidades de razonamiento
bien desarrolladas, representaciones de asociacion y caracterizaciones simbolicas y

formales.
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Nivel 4 (de 545 a 606 puntos). Los estudiantes son capaces de trabajar efectivamente con
modelos explicitos para situaciones complejas concretas. Pueden seleccionar e integrar
diferentes representaciones, incluyendo simbolos y asociandolos directamente a situaciones
del mundo real. Pueden usar habilidades bien desarrolladas y razonar flexiblemente con
cierta comprension en estos contextos. Pueden construir y comunicar explicaciones y

argumentos.

Nivel 3 (de 483 a 544 puntos). Quienes se sitdan en este nivel son capaces de ejecutar
procedimientos descritos claramente, incluyendo aquellos que requieren decisiones
secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias simples de solucion de problemas.
Pueden interpretary usar representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion, asi
como razonar directamente a partir de ellas. Pueden generar comunicaciones breves para

reportar sus interpretaciones.

Nivel 2 (de 421 a 482 puntos). En el segundo nivel los alumnos pueden interpretar y
reconocer situaciones en contextos que requieren unicamente de inferencias directas.
Pueden extraer informacidn relevante de una sola fuente y hacer uso de un solo tipo de
representacion. Pueden emplear algoritmos, férmulas, convenciones o procedimientos
basicos. Son capaces de hacer interpretaciones literales de los resultados.

Nivel 1 (de 358 a 420 puntos). Los estudiantes son capaces de contestar preguntas que
impliquen contextos familiares donde toda la informacion relevante esté presente y las
preguntas estén claramente definidas. Son capaces de identificar informacion y desarrollar
procedimientos rutinarios conforme a instrucciones directas en situaciones explicitas.
Pueden llevar a cabo acciones que sean obvias y seguirlas inmediatamente a partir de un

estimulo.

Por debajo del nivel 1 (menos de 358 puntos). Se trata de estudiantes que no son
capaces de realizar las tareas de matematicas mas elementales que pide PISA.

Mas de la mitad de los estudiantes de 15 afios en Chile (51,9%) no han desarrollado
competencias matematicas minimas (Nivel 2). Matematica es el &rea mas débil para Chile entre
las que evalta PISA (Agencia de la Calidad de la Educacion, 2019). Es decir, carecen de un

pensamiento l6gico matematico que permite: 1. Conceptualizar, generalizar y utilizar
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informacion. 2. Elaboracion de modelos personales para resolver problemas complejos. 3.

Habilidades para aplicar conocimientos y destrezas en situaciones nueva.

1.9. Perfil de los docentes de la educacion técnico profesional.

No existen muchos estudios sobre este tema, de hecho en el informe de diagndstico de la
ETP del ministerio de educacion revelan que: “En relacion a los docentes que imparten clases
en la ESTP se revela la necesidad de contar con mayor informacion y estudios que permitan
realizar un diagnodstico cabal de este estamento”(MINEDUC, 2011, p. 53). Pero se realizé un

estudio que indico que:

Estos profesionales se caracterizan por tener un alto nivel de formacion y experiencia
técnica por sobre la pedagogica. “Gran parte de los profesionales con dedicacion parcial trabajan
en la industria, en cargos técnicos, donde experimentan a nivel productivo sus competencias
profesionales y alto desarrollo en su linea de especialidad técnica.”(Barrientos Delgado & Navio
Géamez, 2015, p. 58)

La vasta experiencia de estos profesionales en el sector productivo y su tendencia a la
especializacion es fundamental para realizar formacion en modelos educativos basados en
competencias. En primer lugar, la vinculacion, la experiencia y especializacion son
requisitos de entradapara la formacién profesional y, en segundo lugar, estos elementosson
facilitadores para realizar la ensefianza de los conocimientos, habilidades y actitudes
definidos en los programas académicos. Entonces es concordante que los resultados
evidencien unaaltaapreciaciénalavinculacionconlaindustriay alaespecializacion como

caracteristicas de desarrollo profesional.(Barrientos Delgado & Navio Gamez, 2015, p. 58)

Segun este estudio los docentes valoran poco su papel en la formacion de profesionales,
esto concuerda con el poco valor que le otorga la sociedad a la ESTP, “se evidenci6 en los
resultados de las encuestas la poca valoracion dada al aporte de la sociedad que se puede hacer

formando capital humano especializado.”(Barrientos Delgado & Navio Gamez, 2015, p. 59)

30



1.10. Instituto profesional Duoc UC.

Duoc UC es una institucién chilena de Educacion Superior Técnico Profesional creada
como fundacion en el afio 1968 comenzo como fruto de la reforma universitaria del afio 1967
por un grupo de estudiantes de pedagogia de la Universidad Catélica de Chile llamandolo
Departamento Universitario Obrero Campesino (Caiceo y Navarro, 2008) . En un comienzo la
idea se concibié como una herramienta de formacion gratuita para hijos de los funcionarios de
la Universidad, en una primera etapa centrd sus cursos y talleres muy concretos orientados a

disciplinas cercanas a las manualidades, pensadas para una facil resolucion.

A partir de mediados de los ochenta se modifica el sistema administrativo y se orienta el eje
hacia la formacion de técnicos en planes de 5 semestres concentrados en la Region
Metropolitana, Valparaiso y Concepcion. Alcanzando la autonomia en 1995. La LOCE
obliga a Duoc UC a perfeccionar lo administrativo y a sentar las bases de las carreras
técnicas, con esas bases institucionales y publicas comenzé el proceso de acreditacion a
fines del 2006 luego de la entrada en vigencia de la ley de aseguramiento de la calidad.
Junto con ello se consolidd el modelo de ensefianza por competencias laborales y se abrid
a los estudiantes la posibilidad de acceder a créditos para financiar sus estudios. Entre el
2010y el 2012 Duoc UC se consolida al ser la primera institucion técnico profesional en
obtener acreditacion por 6 afios.(Duoc UC, 2018b, pp. 9-10)

Hoy en dia se ha transformado en una de las casas de estudios de nivel superior mas
destacadas del pais de acuerdo con su acreditacion obtenida el afio 2017 con una duracion de 7
afios. Duoc UC imparte carreras profesionales y técnicas, en horario diurno y vespertino, en
modalidad presencial y semi presencial, ademas cuenta con diversos programas de diplomados
y capacitaciones, actualmente cuenta con dieciséis sedes en Chile, con mas de 90.000 alumnos
y 4003 docentes. (Oficina de analisis institucional Duoc UC, 2017)

Cerca del 65% de los estudiantes de Duoc UC, en todas las sedes, procede de

establecimientos particulares subvencionados, mientras que el 29,7% proviene de colegios

municipales y el 5,3% lo hace de colegios particulares (Duoc UC, 2017).
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La carrera de Ingenieria en electricidad y automatizacion industrial pertenece a la escuela
de Ingenieria de Duoc UC, “quien tiene como vision ser un agente de aumento de la
productividad del pais desde la formacion de capital humano de excelencia en los diversos

sectores de las industrias” (Duoc UC, 2018a).

1.11. Modelo educativo Duoc UC.

En el documento Modelo Educativo Duoc UC la institucién informa de sus orientaciones

académicas y enfoques pedagogicos.

En el marco de su identidad y mision Duoc UC ha desarrollado un modelo de gestion
educativa centrado en potenciar una oferta de Educacion Superior Técnico Profesional, que
contribuya a la formacion integral de las personas que necesita la sociedady brinde
posibilidades de desarrollo y movilidad social. En este sentido, los programas de estudio
impartidos por la Institucién han tenido siempre un foco importante: el desarrollo de
capacidades pertinentes para el trabajo junto con la formacién valdrica basada en los
principios de la doctrina social de la iglesia, que favorezcan una exitosa empleabilidad y
desarrollo profesional (Duoc UC, 2016, p. 6)

Define como ejes del modelo educativo: curriculo basado en competencias, adecuacion del
curriculo al alumno, ambientes formativos educativos y flexibles, enfoque pedagdgico centrado

en el aprendizaje activo y, por ultimo, evaluacion progresiva y formativa de los aprendizajes.
(Duoc UC, 2016, p. 5)

El enfoque del curriculo en Duoc UC es basado en competencias y definen competencia
como: “la capacidad de responder de manera observable y efectiva a situaciones dinamicas y
complejas; movilizando integradamente habilidades, conocimientos, actitudes transferibles a lo
largo de la vida, en diversos contextos académicos, laborales, sociales y culturales”(Duoc UC,

2016, p. 10)
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El curriculo basado en competencias permite el disefio e implementacion de procesos de
formacion modulares, flexibles y centrados en el estudiante. Esta metodologia es pilar
fundamental para que cada programa sea disefiado de maneraalineada en todas sus etapas
bajo un eje articulador: el Perfil de Egreso, que surge del levantamiento de necesidades
laborales, sociales y culturales, asi como los aspectos de identidad institucional que
diferencia al estudiante y profesional de Duoc UC.(Duoc UC, 2016, p. 10)

La formacion matematica de las carreras de ingenieria de Duoc UC se ha abordado desde
un punto de vista general, como la base para las ingenierias, no pensando en la necesidad de
cada perfil de egreso, sino mas bien dictando cursos de algebra y calculo globales. Estos cursos
estan dirigidos por el Programa de Matematicas quienes realizan todo el material: guias,

pruebas, etc.

De la cuenta de rectoria de la UC afio 2006 se extrae: “Duoc UC ha asumido el desafio
de configurar de modo sistematico el sello distintivo de su proyecto educativo como un valor
agregado fundamental que entiende la formacion general como condicién de empleabilidad.
Asi, se ha procurado la integracion de las competencias genéricas, habilitantes y de
empleabilidad en el curriculum comun, y el desarrollo de una estrategia sistematica para el logro

del perfil de egreso general.

Para asegurar la transferencia homogénea y efectiva de estas competencias. Se
construyeron unidades centralizadas (programas transversales) para definir propdésitos, alcances
y metodologias objetivas”. (UC, 2006)

El papel que tiene la matematica en las competencias de egreso es la resolucién de

problemas en la vida real o0 mundo laboral.
“El programa tiene por objetivos desarrollar las habilidades de razonamiento ldgico-

matematico de todos los alumnos y mejorar el rendimiento futuro de aquellos cuyos planes de

estudio presentan fuertes desafios en el area” (UC, 2010, p. 315)
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La cuenta publica de Rectoria de la UC da cuenta que al afio 2006 se estandarizaron
todas las asignaturas de todos los cursos de matematica y estadistica en todas sus modalidades.
A 5 afios de implementados los cursos remediales de matematica (nivelacion y matematica
basica) se verificO una mejora significativa en las asignaturas de nivel superior. Asi, antes del
afio 2001 la tasa de reprobacion promedio en algebra, Célculo y Estadistica no superaba el 60%,
con un promedio de notas de 4,5. Después de incorporar nivelacion, de acuerdo con datos
recogidos en los afios 2003, 2004 y 2005, el porcentaje promedio de aprobacién de estas

asignaturas se elevo a 75%, con un promedio de 5,0. (UC, 2006, p. 417) .

El rol que tiene el ramo de nivelacion matematica, en todas las carreras, es
importantisimo para lograr las competencias matematicas en los ramos especificos de las
carreras de ingenieria, debido a que los alumnos no obtienen todas las competencias de la
ensefianza media, de hecho, la mayoria no alcanza el minimo estandarde la Prueba de Seleccién
Universitaria.

El modelo educativo de Duoc UC contempla al programa de matematicas como
programa transversal a todas las carreras, en donde las competencias genéricas se trabajan en
los ramos transversales y las competencias especificas en los ramos de carrera, los Gltimos afios
la tendencia en la institucion ha sido combinar las herramientas y lograr que los ramos

transversales sean una base para lograr las competencias especificas.

1.12. Antecedentes de la carrera.

La carrera de ingenieria en electricidad y automatizacion industrial se dictaen las sedes

San Joaquin, Maipu, Plaza Norte, Puente Alto, San Bernardo y Valparaiso en jornada diurna 'y

vespertina en modalidad presencial.

La carrera tiene una duracion de 8 semestres y salidas intermedias con obtencion de
certificaciones.
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Perfil de egreso ingeniero en electricidad y automatizacion industrial:

El ingeniero en Electricidad y Automatizacion Industrial se desenvuelve ejecutando
proyectosy supervisandolos, ademéas de mantenery programar equipos y sistemas eléctricos
y/o automatizacion, en las actividades producidas de distintos sectores industriales. Este
profesional, adicionalmente, disefia, evalla y administra este tipo de proyectos y gestiona
equipos de trabajo, sujeto a las normas técnicas, de seguridad y medioambientales, el uso
eficiente de la energia y los procedimientos nacionales e internacionales. Lo anterior aplica
que el ingeniero en Electricidad y Automatizacién industrial es capaz de instalar circuitos
eléctricos y de automatizacion; programar quipos de automatizacion, potencia y
comunicacion; realizar operaciones asociadas al plan de mantenimiento e implementar
medidas de seguridad; disefar proyectos de instalaciones eléctricas, sistemas de control y
automatizacion industrial; y administrar proyectos de ingenieria eléctrica y automatizacion.
(Duoc UC, 2018a)

Competencias del perfil de egreso:

Competencias de Especialidad

e Elaborar planos de proyectosde ingenieriaeléctricay automatizacion, de acuerdo
anormativa vigente y a la aplicacion de tecnologia y software de dibujo.

e Instalar circuitos eléctricos domiciliarios e industriales, de acuerdo a proyecto,
requerimientos de la mandante, normativa vigente y de seguridad.

e Instalar circuitos de automatizacion de acuerdo a proyecto, requerimientos del
mandante, normativa vigente y de seguridad.

e Especificar las dimensionesde una malla a tierra y protecciones, de acuerdo a las
especificaciones del proyecto y la normativa vigente.

e Programar equipos de potencia y control de automatizacion industrial, de acuerdo
a los requerimientos del mandante y/o proceso.

e Realizar operacionesasociadas al plan de mantenimiento, de acuerdo a politicas de

la empresa, requerimientos del mandante y manuales técnicos
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e Implementar medidas y procedimientos de seguridad a las faenas eléctricas y de
automatizacion de acuerdo a normas nacionales, internacionales y requerimientos
de la empresa.

e Supervisar la ejecucion de obras eléctricas y de automatizacion de acuerdo al
proyecto, requerimientos del mandante y normativa vigente.

e Elaborar proyectos de ingenieria eléctrica de acuerdo a los a requerimientos del
mandante y/o normas vigentes.

e Elaborar proyectos de ingenieria de automatizacion de acuerdo a los a
requerimientos del mandante y/o normas vigentes, asegurando el uso eficientey
sustentable de la energia.

e Gestionar proyectos de automatizacion e ingenieria eléctrica, de acuerdo a
requerimientos del mandante, recursos y normas de seguridad.

e Desarrollar proyectos integrales de ingenieria eléctrica y automatizacion, de

acuerdo a requerimientos del mandante y normativa vigente.

Competencias Genéricas

Comunicarse en forma oral o escrita, aplicando herramientas linguistico-
pragmaticas que permiten la solucion de problemas comunicativos en los contextos
académicos, de acuerdo al marco comun de referencia de las lenguas.

e Resolver situaciones probleméticas de la educacion superior y mundo laboral,
utilizando relaciones funcionales entre dos variables, simbolos, formas de
expresiony razonamiento matematico avanzado, de acuerdo a requerimientos.

e Comunicarse de formaoral y escritausando el idiomainglés en situaciones socio-
laborales a un nivel elemental, segin la Tablade Competencias TOEIC y CEFR.

e Reconocer undesempefio correcto en situaciones de la profesion o especialidad en
el area de Ingenieria

e Elaborar proyectos innovadores que agreguen valor a contextos sociales y

productivos, de acuerdo a las necesidades del entorno.

La ensefianza en Duoc UC esta cimentada en un modelo educativo basado en competencias,

donde el rol de los programas transversales es lograr las competencias generales de egreso en
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especifico: “Resolver situaciones probleméticas de la educacion superior y mundo laboral,
utilizando relaciones funcionales entre dos variables, simbolos, formas de expresion y
razonamiento matematico avanzado, de acuerdo a requerimientos”, por ende, los programas que
imparten son idénticos para todas las carreras de ingenieria sin pensar en las competencias
especificas de egreso. Siendo que las matematicas son especialmente importantes en la carrera
de electricidad y automatizacion industrial. Lejos de lograr su objetivo la reprobacion de los
alumnos en los cursos regulares de las asignaturas dela carrera que requieren matematica es alta
ya que para lograr las competencias deespecialidad delingeniero eléctrico y autdmata industrial
es necesario primero obtener competencias especificas matematicas. No existen muchos
estudios en la educacién técnica chilena, y es débilmente comparable con la de EEUU o la de
los paises de Europa debidoa que la mayoria de los alumnos que optan por estudiar carreras
técnico profesionales no tienen las competencias minimas necesarias, un ejemplo de esto es que
los puntajes de estos flucttan entre los 350 y los 450 puntos en la PSU y un 10% aprueba la
prueba de diagnostico de matematica, prueba que es tomada al inicio de los estudios y que

contempla las competencias que deberia tener un alumno egresado de la educacion media.
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Capitulo 2: Objetivos de la investigacion y Justificacion dela

investigacion

2.1. Objetivo general

Comprender las percepciones y representaciones de los docentes de la carrera de ingenieria
en electricidad y automatizacion industrial de Duoc UC sobre las competencias matematicas
que el estudiante requiere para lograr las competencias de egreso definidas para la respectiva

carrera.

2.2. Objetivos especificos

e Describir la percepcion y representacion de los docentes sobre las competencias
matematicas que el estudiante de la carrera de ingenieria en electricidad vy
automatizacion industrial de Duoc UC requiere para lograr las competencias de egreso
definidas para la respectiva carrera.

e Analizar la tributacion de los programas de las asignaturas matematicas actuales de la
carrera con las competencias de egreso de los alumnos a partir de las representaciones

sociales de los docentes técnicos.

2.3. Justificacién tedrica

Esta investigacion permitird tener una mirada sobre las competencias matematicas que son
necesarias en el perfil de egreso de los ingenieros en electricidad y automatizacion industrial,
desde las representaciones de los docentesde la especialidad. Lo que lleva a tener un antecedente
en Chile en la formacion técnico profesional sobre como las matematicas son un instrumento

para la formacion de ingenieros.
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2.4. Justificacion préactica

La investigacion apunta a contribuir en el proceso CAPE de la carrera, se darda conocer a
la institucion Duoc UC la percepcion de los docentes de la especialidad con respecto a las
competencias de la ciencia matematica requeridas en la formacion de un ingeniero en
electricidad y automatizacion industrial. Indicando contenidos clave, competencias, asignaturas
sugeridas y prerrequisitos. El conocimiento de estas competencias permitird obtener una
concordancia entre las competencias de cada asignatura contribuyendo a las competencias del

perfil de egreso lo que facilitara los procesos de acreditacion.

2.5. Justificacion metodoldgica
La herramienta de focus group permite la interaccion de los participantes en él y que las

vivencias se vayan complementando, trayendo a la luz ideas que pudiesen ser olvidadas en una

entrevista.
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2.6. Conjetura

Los docentes encargados de la formacion técnica de los estudiantes de la carrera de
ingenieria en electricidad y automatizacion industrial perciben o se representan con que los
contenidos desarrollados en las asignaturas de matematicas no corresponden a las necesidades
del estudiante y no tributan al perfil de egreso de esta carrera.

Uno de los factores para obtener una educacion técnica de calidad es el aprendizaje
significativo en los estudiantes, que los planes y programas estén en coherencia con las

competencias de egreso.
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Capitulo 3: Marco teorico

3.1. Teoria del Capital Humano

Basados en las ideas de Smith (1776) sobre la relevancia de la educacion en el desarrollo
econdmico. Esta teoria fue desarrollada por Solow (1950), Schultz (1961) y Becker (1964), entre
otros.

Smithelevalaeducaciony laformacion paraeltrabajoa la categoria de capital, el cual debe
recibir una renta mayor en la medida que las capacidades superiores resultantes del proceso
de formacidn contribuyan al logro de un mayor producto, siel duefio de unamaquina recibe
una renta por el capital invertido en ella, de lamisma forma el duefio del conocimiento debe
recibir una renta por el capital invertido en el proceso de adquisicion de esas
capacidades.(Ramirez, 2005, p. 30)

Becker en 1971 afirmaba que el trabajo se comenzaba a tratarcomo capital, capital humano.

Esto es en reconocimiento de la pequefia proporcion de los sueldosy salarios que, en las
economias avanzadas es atribuible a la parte del trabajo que corresponde “a la fuerza bruta”
y la correspondiente gran parte que es atribuible a la inversion de los humanos: educacion,

capacitacion en el trabajo, salud, etc. (Becker, 1987, p. 202)

Schultz cree que lo importante para la economia es el mejoramiento de la calidad de vida

de los pobres:

Los factores de produccion decisivos para el mejoramiento del bienestar de los pobres no
son el espacio, la energia y la disponibilidad de tierra cultivable; los factores decisivos son
el mejoramiento de la calidad de la poblaciony de los adelantos en el conocimiento
(Schultz, 1985, p. 13)
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La OCDE incluye el término de competencias en la definicion de capital humano, esta lo
define como: “los conocimientos, habilidades, competencias y atributos incorporados en los
individuos y que facilitan la creacion de bien estar personal, social y economico” (Keeley, 2007,

p. 31)

Planteando a la educacion como un factor importante para el crecimiento econémico:

La educacién se percibe como una fuerza necesaria para la adaptacién a la economia
globalizada, pararestablecer la cohesion e integracion social, alcanzar metas democraticas
de largo plazo y aumentar las posibilidades de la equidad y reduccion de la pobreza en el
desarrollo del individuo, en la familia y en la sociedad. (Fernandez, citado por Bricefio,
2010, p. 48)

La inversién en el mejoramiento de la calidad de la poblacion puede aumentar
significativamente las perspectivas econdmicasy de bienestar de los pobres, la atencion a
los nifios, la experiencia laboral y doméstica, la adquisicién de informacion y habilidades
mediante la escolarizaciony otras formas de inversion en sanidad y escolaridad, pueden
aumentar la calidad de la poblacion. (Schultz citado por Ramirez, 2005, p. 33)

El capital humano se forma a partir de diversos medios no sélo del estudio formal:

El capital humano, constituye, un conjunto intangible de habilidades y capacidades que
contribuyen a elevar y conservar la productividad, la innovacién y la empleabilidad de una
persona o comunidad; entendiendo por empleabilidad la posibilidad de las personas para
encontrar un empleo que retribuya sus capacidades laborales. El capital humano puede
aumentar o disminuir. Se formapor medio de diferentes influencias y fuentes, incluyendo
actividades de aprendizaje organizado por medio de la educacién formal e informal, o por
medio del entrenamiento desarrollado en los diferentes puestos de trabajo de las

organizaciones. (Ramirez, 2005, pp.11-12)
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Becker expone que: “la fuente mas importante de beneficio de la especializacion es la
educacion y la capacitacion que aumenta la productividad en una ocupacion”(Becker, 1987, p.

218)

La OCDE ensu informe La educacion superior en Chile expone que parte fundamental del

crecimiento del capital humano en Chile es la Educacion Superior Técnico Profesional.

En su estudio sobre el Clima de Inversiones, el Banco Mundial al discutir su indice de
economiaparael conocimientoparaChile,se refiere al niumero insuficientes de trabajadores
técnicos y profesionales del pais, como un desafio clave del capital humano'y se refiere a la
percepcionde los empleadores de que la suficiencia de trabajadores calificados es uno de
los mayores obstaculos parael crecimiento. (OCDE, 2009, p. 132)

Finalmente, Schultz enfatiza las riquezas en las naciones es el capital humano.:

“Senalar que las riquezas de las naciones llegarian a consistir predominantemente en las
capacidades adquiridas de las personas en su educacion, su experiencia, sus habilidades y su
salud no se aparta de los principios econdmicos fundamentales establecidos por Adam Smith”.
(Schultz, 1985, p. 134)

Una sociedad donde la vida es corta, la clase obrera gana una miseria, el trabajo es duroy
la vida dificil. La vitalidad es escasa, el analfabetismo abunday la gente languidece. Se da
un vuelco hacia un futuro mejor cuando se aumenta la esperanza de vida. Entonces los
incentivos se hacen apetecibles. Se invierte en mas escolarizacion y el tiempo dedicado al
trabajo se hace mas productivo. La inversién en capital humano, y las mejoras de ella

resultantes de la calidad de la poblacidn son importantes. (Schultz, 1985, p. 25)

“En Estados Unidos, Canada e Inglaterra se desarrolld el movimiento de educacion y
entrenamiento con base en competencias a finales de los 70 y comienzos de los 80 con el fin de
afrontar la crisis econémica de ese momento. Este enfoque se baso en la psicologia conductista

y buscé orientar la formacion para satisfacer los requerimientos concretos del mundo laboral.
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(...) Respecto a la creacion de proyectos para mejorar la cualificacion laboral de las personas,
esto se consolida en los 80 bajo el apogeo de la formacion de recursos humanos con pardmetros
de eficiencia y de eficacia, en un contexto de competitividad empresarial nacional en los paises
desarrollados.” (Tobdn, 2013, p. 68)

Rial (2000) senala “se comienzan a crear de forma paulatina una serie de criterios con el
fin deimplementar procesos de formacion para el trabajo que danlugar en los 80 y 90 al enfoque
de las competencias laborales desde cuatro ejes interrelacionados: identificacion,
normalizacion, formacion y certificacion de competencias. A partir de esto, hoy en dia se estan
consolidando nuevos escenarios formativos, donde el reto es la implementacion de programas

de formacion profesional de calidad” (citado por Tobon, 2010, p. 68)

Para el Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad, la formacion de capital
humano es un factor clave para que las empresas potencien su contribucion a la competitividad
del pais. Y en este sentido, ha centrado su mirada en la formacién de profesionales y técnicos
de modo de lograr una rapida acumulacion de capital humano que, en la cantidad y calidad
apropiados, puedan contribuir a mejorar la productividad de las empresas y apoyar procesos de
innovacion.(CNID, 2009)

3.2. Representaciones sociales

Durkheim fue el primero en proponer el término “representacion colectiva”, queria
designar asi la especificidad del pensamiento social con relacion al pensamiento individual (...)
Del mismo modo que, para él, la representacion individual es un fendmeno puramente psiquico
la representacion colectiva no se reduce a la suma de representaciones de los individuos que

componen una sociedad. (Moscovici, S, 1961)

Las representaciones colectivas son interpretaciones amplias del mundo social, tales
como los sistemas religiosos o la concepcion individualista en la modernidad. De este modo

Moscovici quiso destacar el caracter especifico, tanto del grupo que produce las
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representaciones sociales como el objeto al que se refieren, enfatizd su dinamismo al construirse
como en la comunicacion social, por contraposicion al caracter estatico de las representaciones
colectivas. Al diferenciar las representaciones sociales de las representaciones colectivas
Moscovici concibe a las representaciones sociales como producciones de un grupo ya que
expresan su posicion ante el mundo social y ademas les atribuye una historia de corta duracion,
no expresa a la sociedad en su conjunto sino a sus sectores y a la vez inseparable de su génesis
histérica.(Castorina & Barreiro, 2006)

Segun Moscovici, toda representacion estd compuesta de figuras y expresiones
socializadas. Conjuntamente, una representacion social es una organizacion de imagenes y de

lenguaje porque recorta y simboliza actos y situaciones que son 0 se convierten en comunes.

Moscovici define la representacion social como: “la representacion social es una
modalidad particular del conocimiento cuya funcion es la elaboracion de los comportamientos
y comunicaciéon entre los individuos.” (Moscovici, S, 1961, p. 17), ademas agrega, “la
representacion social es un corpus organizado de conocimientos y una de las actividades
psiquicas gracias a las cuales los hombres hacen inteligible la realidad fisica y social, se integran

a un grupo o en una relacion cotidiana de intercambios, liberan los poderes de su imaginacion.”

(Moscovici, S, 1961, p. 18)

Denise Jodelet, en el libro Psicologia social de Moscovici, propone lo siguiente:

El concepto derepresentacion social designaunaformade conocimiento especifico, el saber
del sentido comun, cuyos contenidos manifiestan la operacion de procesos generativosy
funcionales socialmente caracterizados. En sentido mas amplio, designa la forma de
pensamiento social. Las representaciones sociales constituyen modalidades de pensamiento
préactico orientados hacia la comunicacion, la comprension y el dominio del entorno social,
material e ideal. En tanto que tales, presentan caracteristicas especificas a nivel de
organizacion de los contenidos, las operaciones mentales y la l6gica. La caracterizacion
social de loscontenidos o de los procesos de representacionhade referirse a las condiciones
y a los contextos en los que surgen las representaciones, a las comunicaciones mediante las
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que circulany a las funciones a las que sirven dentro de la interaccion con el mundo y con
los demaés. (Moscovici, S, 1984b, pp. 474-475)

Jodelet dacomo ejemplo la representacion que elabora un grupo sobre una tarea:

La representacion que elabora un grupo sobre lo que debe llevar a cabo, define objetivos y
procedimientos especificos para sus miembros. Aqui descubrimos una primera forma de
representacion social: la elaboracion por parte de una colectividad, bajo induccion social,
de una concepcion de la tarea que no toma en consideracion su estructura funcional. Esta
representacion incide directamente sobre el comportamiento social y la organizacion del
grupo y llega a modificar el propio funcionamiento cognitivo. (Moscovici, S, 1984b, p.
470).

En nuestro caso queremos estudiar la representacién social de un grupo de docentes de
una institucion de educacion superior sobre como y qué debe ensefiarse con relacion a la
matematica a los ingenieros eléctricos para que logren sus competencias de egreso, puesto que
estas representan un pensamiento grupal en un momento historico, social y de un sector

especifico de la educacion.

3.3. Desarrollo cognitivo

Se entiende por desarrollo cognitivo al conjunto de transformaciones que se producen en
las caracteristicas y capacidades del pensamiento a lo largo de la vida, especialmente en el
periodo del desarrollo. (Linares, 2007). El desarrollo cognitivo puede comprenderse como la
adquisicion sucesiva de estructuras l6gicas cadavez mas complejas que subyace distintas areas
y situaciones que el sujeto es capaz deir resolviendo a medida que crece. (Case citado en Bravo,
Loor, & Saldarriaga, 2016)

Segun la teoria de Piaget, el desarrollo cognoscitivo es un proceso continuo en el cual la

construccion de los esquemas mentales es elaborada a partir de los esquemas de la nifiez en un
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proceso de reconstruccion constante, esto ocurre en una serie de etapas que el los llama estadios

(Bravo et al., 2016). Hay cuatro caracteristicas de los estadios piagetianos:

1. Los estadios siguen un orden fijo determinado.
2. Existe una estructura de conjunto caracteristica a cada estadio
3. Los estadios son jerarquicamenteinclusivos, es decir, lasestructuras del estadio

anterior se incluyen en el siguiente.
4, La transicion entre estadios es gradual.

Nos interesa en este estudio enfocarnos en los estadios que tienen relacion con el pensamiento

I6gico matematico.

Piaget sostuvo gue los nifios no adquieren un concepto verdadero del nimero antes de la etapa
de las operaciones concretas (de 7 a 11 afios.) durante este periodo los nifios (as) empiezan a
utilizar las operaciones mentales y la légica para reflexionar sobre los hechos y los objetos de
su ambiente. Los tres tipos de operaciones mentales con que el nifio organiza e interpreta el
mundo en esta etapa son: seriacion, clasificacion, y conservacién. La seriacion es la capacidad
de ordenar los objetos en progresion logica, por ejemplo: los objetos pueden ordenarse
atendiendo su tamafio creciente o decreciente, para resolver los problemas de seriacion el nifio
debe aplicas ademas la regla l6gica de la transitividad. La clasificacién es la capacidad de
clasificar objetos de acuerdo con sus semejanzas Yy a establecer relaciones de pertenencia entre
objetos y los conjuntos en que estan incluidos. Existen distintos tipos de clasificacion, la
clasificacion simple consiste en agrupar objetos en funcion de alguna caracteristica, la
clasificacion multiple implica disponer objetos simultaneamente en funcion de dosdimensiones
como, por ejemplo, el problema de las matrices, el nifio (a) debe completar una tabla de doble
entrada para lo cual debe escoger los objetos segin dos exigencias de clasificacion la de filas y
columnas. La conservacion consiste en entender que un objeto permanece igual a pesar de los

cambios superficiales de su forma o de su aspecto fisico.

Durante la adolescencia las operaciones mentales que surgieron en las etapas previas se
organizan en un sistema mas complejo deldgica y de ideas abstractas. El estadio de operaciones

formales tiene cuatro caracteristicas fundamentales del pensamiento: la l6gica proposicional,
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que es la capacidad de extraer una inferencia l6gica a partir de la relacién entre dosafirmaciones;
el razonamiento cientifico, que es la capacidad de generar y probar hipétesis en una forma légica
y sistematica; el razonamiento combinatorio, capacidad de pensar en causas multiples; y el

razonamiento sobre probabilidades y proporciones.(Linares, 2007)

La teoria de Piaget contribuy6 a potenciar el desarrollo de métodos de ensefianza que estimulan
el aprendizaje activo, al considerar que los conocimientos necesitan ser construidos activamente
por el propio sujeto para poder ser comprendidos.(Rodriguez citado en Bravo etal., 2016, p.
136)

3.3.1. Pensamiento légico matematico.

La légica es el espejo del pensamiento humano, jy no a la inversa! La légica es una
axiomatica de la razon cuya ciencia experimental correspondiente es la psicologia de la
inteligencia. (Piaget, 2018, p. 12)

El pensamiento légico matematico clasico se articula presuponiendo una cierta metafisica
realista o del sentido comdn. Los hechos légicos matematicos constituyen unarealidad objetiva
que describen mediante proposiciones. Asi, toda proposicion pertinente a un dominio de
investigacion l6gico matematico es verdadera o falsa en virtud de cédmo son los hechos
(Saguillo, 2008).

Oliveros (citado por Pachon et al., 2016) propone que el pensamiento l6gico es aquel que
permite descubrir las diferentes estructuras que componen un acontecimiento para finalmente

hallar coherencia a la situacion misma.

El pensamiento légico matematico es fundamental para comprender conceptos abstractos,
razonamiento y comprension de relaciones. La inteligencia légico-matematica contribuye a:
(Medina, 2018)

* Desarrollo del pensamiento y de la inteligencia.
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« Capacidad desolucionar problemas en diferentesambitos de la vida, formulando hip6tesis
y estableciendo predicciones.

* Fomenta la capacidad de razonar, sobre las metas y la forma de planificar para
conseguirlo.

* Permite establecer relaciones entre diferentes conceptos y llegar a una comprension mas
profunda.

* Proporciona ordeny sentido a las acciones y/o decisiones.

El desarrollo del pensamiento l6gico requiere un entrenamiento y constante capacitacion,
las personas no nacemos con un sentido légico de las cosas; el entrenamiento del pensamiento
l6gico, sobre todo el matematico, requiere concentracion y tiempo de dedicacion, por lo que,
durante esta etapa no es recomendable que utilicen equipos tecnoldgicos. La ejercitacion del
pensamiento l6gico matematico de los estudiantes universitarios se puede realizar con base en
un sistema de tareas profesionalizantes que mantengan un nivel de complejidad ascendente y

que implique situaciones problematicas que los estudiantes puedan resolver. (Bermudez, 2014)

3.4. Pedagogia cognitiva

La pedagogia cognitiva esta orientada por la ciencia cognitiva, un movimiento desarrollado
desde 1950 que influyé tantoa la ciencia como a algunas disciplinas sociales y de humanidades.
El psicélogo Seymour Bruner asegurd que el principal objetivo de ésta fue recuperar el estudio
de la mente en las ciencias humanas. Este enfoque establece habilidades para orientar los
procesos mentales de informacion, representacion y accion. La informacion se organiza en
clases ya establecidas o por construir, es decir, el significado existe antes de la informacion. La
representacion es un conjunto de reglas mediante las cuales se puede conservar aquello
experimentado e ingresa a la memoria a través de imagenes, eventos o palabras que serviran de
herramientas para realizar operaciones mentales o acciones, como tomar una decision o
solucionar un problema. El aprendizaje constituye la sintesis de la formay el contenido recibidos

por las percepciones mismas que actlan de forma personal y, a su vez, estan influidas por
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antecedentes, actitudes y motivaciones individuales. (Colegiado Nacional de Desarrollo

Educativo, Cultural y Superacion Profesional, 2013)

El aprendizaje constituye la sintesis de la forma y el contenido recibidos por las
percepciones mismas que actuan de forma personal y, a su vez, estan influidas por antecedentes,

actitudes y motivaciones individuales.

3.4.1. Teoriadel aprendizaje significativo.

Su perspectiva del aprendizaje se fundamentaen el término de estructura cognitiva, que se
define como el conjunto de saberes que un individuo posee en un determinado campo de
conocimiento. Cuando estos saberes ya existentes se relacionan con la nueva informacion, no
en una suma de conceptos, sino en una vinculacion interactiva, se genera el
aprendizaje.(Colegiado Nacional de Desarrollo Educativo, Cultural y Superacion Profesional,
2013, p. 18)

En el aprendizaje por recepcion el contenido principal de la tarea de aprendizaje
simplemente se le presenta al alumno; el Unicamente necesita relacionarlo activa y
significativamente con los aspectos relevantes de su estructura cognoscitiva y retenerlo para el
recuerdo o reconocimiento posteriores, 0 como una base para el aprendizaje del nuevo material
relacionado.(Ausubel et al., 1983, p. 17)

Se necesita de un proceso de construccion para poder genera un aprendizaje significativo, pero
hay que tener en cuenta que se necesita unacierta edad parapoderaprender diferentes conocimientos
(Gutiérrez, 2005)

Al mismo tiempo, sin embargo, no se puede negar que el aprendizaje esta necesariamente
condicionado por los niveles de desarrollo previos; es evidente que s6lo a determinadas
edades —esto es, s6lo una vez alcanzados determinados niveles— se puede empezar a

aprender determinadas cosas, como el algebra, por ejemplo.
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El aprendizaje significativo de proposiciones verbales consiste en una idea compuesta que
se expresa verbalmente en forma de una oracion que contiene asi los significados denotativoy
connotativo de las palabras como sus funciones sintécticas y sus relaciones. (Ausubel et al.,
1983)

El aprendizaje proposicional es caracteristico de la situacion que prevalece en el
aprendizaje por recepcion cuando se le presentan al estudiante proposiciones y se le pide
Unicamente que aprenda y recuerde sustancialmente lo que esto significa, sin embargo, el
aprendizaje proposicional es un tipo principal de aprendizaje verbal de resolucion de problemas
o0 por descubrimiento. La diferencia principal entre ellas es si el contenido principal de lo que

se va a aprender lo descubre el estudiante o se lo exponen.

En el aprendizaje por descubrimiento el estudiante debe descubrir este contenido por si
mismo, generando proposiciones que representen ya sea soluciones a los problemas que se le

planteen o a los pasos sucesivos para resolverlos.

Las variedades derecepcion y de descubrimiento delaprendizaje de proposiciones aparecen
sustantivamente en diferentes etapas del proceso de resolucién de problemas. Las proposiciones
de resolucion de problemas son generadas de nuevo y se transforman en proposiciones de
sustrato, estas son dedos tipos principales: en primero lugar son proposiciones de planteamiento
deproblemas, que definenla naturaleza y las condiciones de la situacion problema y en segundo
lugar proposiciones antecedentes que consisten en los aspectos pertinentes del conocimiento
adquirido que atafienal problema. El aprendizaje significativo de proporciones de planteamiento
de problemas en las instituciones de educacion habitualmente involucra sélo aprendizaje por
recepcion. Es decir, el estudiante necesita aprender y recordar lo que las proposiciones
significan, relacionandolas intencionada y sustancialmente con su estructura cognoscitiva, sin
embargo, a diferencia de las situaciones de aprendizaje por recepcion la internalizacion
significativa de las proposiciones de planteamiento de problemas pone en marcha un proceso de
aprendizaje por descubrimiento.(Ausubel et al., 1983)
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3.5. Modelamiento matematico

Construir modelos para resolver problemas complejos es un tema central en las formas de
la ciencia contemporanea: mediante los modelos formales, la matemaética genera interrelaciones
con otras disciplinas y se relaciona con los problemas sensibles de la sociedad; a su vez, la
informatica y la inteligencia artificial han contribuido a que la ciencia enfrente problemas de
creciente complejidad y a que la construccién de modelos sea de interés general. (Maldonado,
2013)

Un modelo construye una representacion o abstraccion de la realidad. La modelacion
matematica es un intento de describir alguna parte del mundo real en términos matematicos. Los
modelos matematicos han sido utilizados tanto en fisica, como en biologia como en ciencias
sociales. (Brito et al., 2011)

Dado un problema en el mundo real el primer paso es identificar las variables y establecer
hipétesis que simplifiquen el fendmeno, el segundo paso es establecer relaciones entre las
variables, se examinan los datos para reconocer patrones, interpretando estos numéricamente,
graficamente e inclusive formular una representacion algebraica, luego se aplican las técnicas
matematicas conocidas para formar el modelo matematico y asi poder concluir soluciones
matematicamente, interpretando estas para obtener informacion del fendmeno, finalmente se

valida el modelo comparando las soluciones con nuevos datos reales.

Un modelo matematico nunca es una representacion completamente exacta de una
representacion real, es una idealizacion. En un buen modelo la realidad se simplifica lo
suficiente para permitir calculos matematicos, pero incluso asi es bastante exacto para permitir

conclusiones valiosas. (Brito etal., 2011)

Como primer escenario de la evolucion del pensamiento se consideran las civilizaciones
antiguas de Mesopotamia y Egipto. Sus competencias para el calculo numérico les permitieron

resolver problemas en el manejo del comercio, el recaudo de impuestos, manejo del riego en la
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agricultura, etc. La necesidad de regar sus cultivos los llevo a interesarse en el manejo del agua.
El modelo consistia en una viga soportada en un montante de madera que funcionaba como eje
de rotacion, la cual tenia en uno de sus extremos una bolsa y, en el otro, un contrapeso que le
servia como balanza para la persona que operaba el dispositivo. EI movimiento de balanceo
permitia sacar el agua de los rios (Mays, citado en (Maldonado, 2013)). En esta época ya se
desarrollaba el concepto de equilibrio, que actualmente se traduce en el principio de palanca,

ademas generaban ecuaciones que representarian el modelo matematico.

3.6. Enfoque por competencias

Las competencias son un enfoque para la educacion, no un modelo pedagoégico, pues no
pretenden ser una representacion ideal de un proceso educativo. Al contrario, las competencias
son un enfoque porque solo se focalizan en aspectos especificos de la docencia, del aprendizaje

y de la evaluacién, como son:

1) La integracién de conocimientos, los procesos cognoscitivos, las destrezas, las
habilidades, los valores y las actitudes en el desempefio ante actividades o problemas.

2) La construccion de los programas de formacion acorde con los requerimientos
disciplinares, investigativos, profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto.

3) La orientacion de la educacion por medio de estdndares e indicadores de calidad en todos

sus procesos.(Tobon, 2006, pp. 2-3)

“El enfoque de las competencias modifica los puntos de vista convencionales sobre la
forma de aprender y de ensefiar, pues el aspecto central, no es la acumulacién primaria de
conocimientos, sino el desarrollo de las posibilidades que posee cualquier individuo, mediante
formulas de saber y saber hacer contextualizadas” (Rué, 2002 citado por (CINDA, 2009, p. 49))

Perrenoud declara que una competencia es: “una capacidad de actuar de manera eficaz en
un tipo definido de situacion, capacidad que se apoya en conocimientos, pero no se reduce a

ellos. Para enfrentar una situacion de la mejor manera posible, generalmente debemos hacer uso
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y asociar varios recursos cognitivos complementarios, entre los cuales se encuentran los

conocimientos.”(Perrenoud, Philippe, 2008, p. 7)

Ademas, indica que la reflexion es la clave para lograr una competencia estable. “Sélo
existen competencias estables si la movilizacion delos conocimientos va mas alla de la reflexion

que cada cual es capaz derealizar y pone en accion los sistemas creados”(Perrenoud, Philippe,

2008, pp. 23-24)

La competenciaes la capacidad paraenfrentarse con garantias de éxito a una tarea en un
contexto determinado. (...) hablar de capacidad implica que el estudiante pueda utilizar su
conocimiento en contextos siquiera algo diferentes a aquel en el que se le ensefio. (...) Los
procesos instructivos deben promover personas capaces, es decir personas con una cierta
autonomia para abordar situaciones novedosas y responder adecuadamente a las mismas.
Una sociedad que cambia con rapidez necesita unainstruccion que capacite a las personas
y no una instruccion que las entrene para el desempefio de funciones mecanicas. (Gofi,
2005, p. 87)

“La competencia no es una cuestion de teoria o practica sino de capacidad de resolver
situaciones. Existen teorias cuyo dominio y comprension nos hacen competentes para explicar
y prever situaciones resolviendo de esta manera problemas mas bien complicados; y existen
otras que no sirven a estos fines y cuyo estudio y comprension no nos hacen mas competentes”

(Gofii, 2005, p. 89)

Las competencias se abordan desde el trabajo interdisciplinario porque se ha podido
constatar que no es posible un concepto de competencias desde una sola disciplina.(Tobon,

2013, p. 55). El trabajo interdisciplinario es fundamental para lograr las competencias de egreso:

“El verdadero crecimiento del estudiante, en las competencias contempladas en el perfil de
una titulacioén, se produce con la integracion de diversas actuaciones que afectan tanto a lo
especificocomo a lo genérico. Por ello, no tiene sentido elaborar modulos formativos en
los que se ofrezcan al estudiante de forma separada, de una parte, conocimientos y

habilidades y, de otra, actitudes o valores. Ni en lo personal ni en lo profesional se separan
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ambos componentes de la competencia, mas bien en actividades de cierta complejidad

tienden a agruparse las competencias.” (De Miguel, 2005, p. 27)

En ciertas profesiones muy calificadas, las situaciones a las que se enfrentan los
principiantes los llevan a desarrollar competencias que movilizan los aportes de numerosas
disciplinas sin encerrarse en ninguna. Un médico, un arquitecto, un ingeniero, un jefe de
empresa utilizan grandes fragmentos de numerosas disciplinas escolares y universitarias, pero
también de saberes construidos, propios de su dominio de accion, ya sea saberes eruditos,

profesionales o basados en la experiencia. (Perrenoud, Philippe, 2008, p. 53)

Desde la teoria de la modificabilidad cognitiva, las competencias se forman a través de
estructuras cognitivas que pueden modificarse por influencia de experiencias de aprendizaje.
Dicho aprendizaje no es lineal, sino que se daen espiral, mediante asociaciones y relaciones de
progresiva complejidad. Para que se formen las competencias cognitivas se requiere que las
personas posean potencial de aprendizaje, es decir, capacidad de pensar y desarrollar conductas
inteligentes empleando la experiencia previa para abordar nuevas situaciones. (Prieto, 1989
citado por (Tobdn, 2013, p. 68))

Desde la mirada de la formacion integral, (Tobon, 2010, p. 93) propone conceptualizar

las competencias como:

Procesos integrales de actuacion ante actividades y problemas de la vida personal, la
comunidad, la sociedad, el ambiente ecologico, el contexto laboral-profesional, la ciencia,
las organizaciones, el arte, y la recreacién, aportando a la construccion y transformacion de
larealidad, para lo cual se integra el saber ser (automotivacion, iniciativa, valores y trabajo
colaborativo con otros) con el saber conocer (conceptualizar, interpretar y argumentar) y el
saber hacer (aplicar procedimientos y estrategias), teniendo en cuenta los retos especificos
del entorno, las necesidades personales de crecimiento y los procesos de incertidumbre, con

el espiritu de reto, idoneidad y compromiso ético
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En el informe del proyecto Tuning América Latina (Beneitone et al., 2007) indican que el
disefio y desarrollo curricular basado en competencias constituyen un modelo facilitador con

multiples beneficios para diversos actores:

Para las instituciones de educacion superior, puesto que impulsa la constitucion de una
universidad que ayudaa aprender y desaprender constantemente, supone transparencia en
la definicion de los objetivos que se fijan para un determinado programa, incorpora la

pertinencia de los programas, como indicadores de calidad y dialogo con la sociedad.

Paralosdocentes, yaquepropulsatrabajar conel perfeccionamiento pedagogicodel cuerpo
docente, ayuda en la elaboracion de los objetivos, contenidos y formas de evaluacion de los
planesde estudio de las materias, incorporando nuevos elementos, permite un conocimiento

y un seguimiento permanente del estudiante, para su mejor evaluacion.

Para los estudiantes y graduados, puesto que permite acceder a un curriculo derivado del
contexto, que tenga en cuenta sus necesidades e intereses y provisto de una mayor
flexibilidad, posibilita un desempefio autonomo, el obrar con fundamento, interpretar
situaciones, resolver problemas, realizar acciones innovadoras, ademas, implica la
necesidad de desarrollar el pensamiento I6gico, la capacidad de investigar, el pensamiento
estratégico, la comunicacion verbal, el dominio de otrosidiomas, la creatividad, la empatia
y la conducta ética, contribuye a tornar preponderante el autoaprendizaje, el manejo de la
comunicaciony el lenguaje, preparapara la solucion de problemas del mundo laboral, en
una sociedad en permanente transformacion, prioriza la capacidad de juzgar, que integray

supera la comprensiony el saber hacer.

Para los empleadores, conjuga los ideales formativos de la universidad con las demandas
reales de la sociedad y del sector productivo, proporciona graduados capacitados en el
manejo de las nuevastecnologias de la informéticay la comunicacion, con posibilidades
para operar con creatividad en distintos campos.

Para los sistemas educativos nacionales, permite abordar la compatibilizacion de los planes
de estudio, conindependencia de las mallascurriculares, es decir, de distribucién y cantidad
de asignaturas previstas en cada plan, trabajasobre grados de desarrollo de las diferentes

competencias pertinentes a un area de formacién, lo que implica consensuar las
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competencias de egreso del area en cuestion, permite disefiar y articular con mayor

facilidad, con sistemas que tengan en cuentael tiempo real de trabajo del estudiante.

Para la sociedad, fomentando la habilidad para la participacion ciudadana, brindandole a

cada sujeto la capacidad paraser protagonista en la constitucién de la sociedad civil.

Laresolucion de un problema parte del interés de lograr las metas propuestas y trabajar con
otros (saber ser). Requiere del conocimiento del entorno y la comprensién del problema a partir
de los conceptos y categorias previamente construidas (saber conocer) que orientan como
abordarlo, luego la persona pone en accion procedimientos especificos para encontrar la

solucién al problema (saber hacer). (Tobén, 2013, p. 248).

Saber conocer
Saber ser Comprensién del
Motivacion, sentido de problema o de la

reto, interés en el trabajo actividad dentro del

bien hecho, cooperacion 1M contexto
con otros y busqueda de la RESOIUC|On de
idoneidad un prob[ema

Realizacion de
una actividad

Saber hacer
Ejecucidn de
procedimientos especificos
para resolver el problema
con planeacidn, regulacion
y evaluacién.

Figura 4: Puestaen accidn de los tres saberes en la resolucidn de problemas. (Tob6n 2014,p247)

El Saber ser consiste en la articulacion de diversos contenidos afectivo-motivacionales

enmarcados en las competencias y se caracteriza por la construccion de la identidad personal, la
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conciencia y el control del proceso emocional-actitudinal en la resolucion de un problema o

realizacion de una actividad.(Tobén, 2013, p. 249)

+ Construccion de la
identidad personal.

*+ Conciencia del
proceso emocional,
actitudinal y

motivacional. -
* Control del proceso | . caracteriza cncafians
afectivo par Saber ser tradicional = Actitudes
motivacional * Valores
mediante la
planeacién,
regulacién y Se divide en
evaluacion. |
T T
/ \ /Instrumentus\ / \
Procesos: afectivos, Estrategias X

( sensibilizacidn, | | valores |
s s
personalizacidn [\ actitudes y sociales y

!
vcuoperaciéy \ normas / \mntwacmnaley

Figura5: Conceptualizacion del saber ser (Tobdn, 2010, p. 249)

emocionales, 'l

El Saber conocer se define como la puesta en accion de un conjunto de herramientas
necesarias para procesar la informacion de manera significativa segun las experiencias
individuales, las propias capacidades y los requerimientos de una situacion particular. Se
caracteriza por la toma de conciencia respecto al proceso de conocimiento segun las demandas
de una tarea y por la puesta en accion de estrategias para procesar el conocimiento mediante la

planeacién, monitoreo y evaluacion.(Tobdn, 2013, p. 250)

59



» Conciencia del
proceso de
conocimiento

+ Control del

proceso de
conocimiento Enla .
R ) . * Conocimientos
mediante la Se caracteriza ensefianza .
I » par tradicional descontextualizados
planeacion, Saber conocer *  Memorizar informacion

regulacion y
evaluacion.

* Conocimiento
contextualizado. se divide en

Procesos: Instrumentos
i6 cognitivos:
atencion, r:fc iones Estrategias
| "

| adquisicion, I cognitivas y |

io | roposiciones
recuperacion, prop ! metacognitivas
trasferenciay conceptos,
evaluacion categorias.

Figura6: Conceptualizacién del saber conocer (Tobén, 2010, p. 250)

“El Saber hacer consiste en desempenarse en la realizacion de una actividad o en la
resolucion de un problema comprendiendo el contexto y teniendo como base la
planeacion”(Tobdn, 2010, p. 251)

* Planeacion,
ejecucion y

evaluacion. s » Capacidades
* Conciencia de lo cnsefiznzs = Habhilidades
que sa hace. Se caracteriza tradicional [ Destrezas
*+ Control de la — Saber hacer — + |* Accion
actuacion

mediante la
planeacidn, el
monitoreo y la
evaluacidn.

Se divide en

Instrumentos :
|/P";CESD de Estrategias

de de

desempeiio N
\ P desempefio desemperio

Figura7: Conceptualizacion del saber hacer (Tobén, 2010, p. 252)
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Existen dos tipos de competencias, las competencias especificas y las competencias

genericas.

Las competencias genéricas son las competencias fundamentales para alcanzar la
realizacion personal, gestionar proyectos, contribuir al equilibrio ecolégico y actuar en cualquier
ocupacion, puesto de trabajo y/o profesion. Estas competencias también se denominan
competencias transversales para la vida. Estas se caracterizan por: ser necesarias para que las
personas gestionen su formacion, realizacion personal y aprendizaje continuo, tienen como base
la actuacion ética, respetan la diversidad individual y social, se requieren para resolver conflictos
interpersonales y sociales, son la base para el aprendizaje y la consolidacion de las competencias
especificas, aumentan las posibilidades de empleabilidad, permiten la adaptacion a diferentes
entornos sociales, ocupaciones, labores y profesionales, son comunes a diferentes

ocupaciones.(Tobon, 2010, p. 113)

Las competencias especificas son aquellas competencias propias de una determinada
ocupacién o profesion. Tienen un alto grado de especializacion, asi como los procesos
educativos especificos, generalmente llevados a cabo en procesos técnicos, de formacion para
el trabajo. (Tobdn, 2010, p. 119)

Entre los modelos curriculares basados en competencias estan: 1) Modelos curriculares
en los que se diferencian e integran las competencias genéricas o transversales con las
especificas de las areas disciplinares, 2) Modelos curriculares mixtos, estos mezclan como
competencias clave las competencias transversales y las areas disciplinares y 3) Modelos
curriculares en los que las competencias basicas no se diferencian de las areas disciplinares.
(CINDA, 2009, p. 49)
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Existen distintos perfiles en un estudiante de educacion superior, el perfil de ingreso, el

perfil de egreso y el perfil profesional.

El perfil de ingreso es el conjunto de competencias basicas adquiridas en la educacion media,

que permiten la insercion a estudios en la educacion superior.

El perfil de egreso indica en lo que el egresado esta calificado para desempefiarse en las
competencias centrales de la profesion, con un grado de eficiencia razonable, que se traducen
en el cumplimiento de las tareas propias y tipicas de la profesion y el perfil profesional que es
el conjunto de rasgos y capacidades que certificados apropiadamente por quien tiene la
competencia, permiten que alguien sea reconocido por la sociedad como profesional,
pudiéndose encomendar tareas para las que se supone capacitado y competente. (CINDA, 2009,
p. 72)

Con respecto al perfil de egreso, Solar sostiene lo siguiente: “La estructuracion de una
carrera profesional se orienta al perfil de egreso que es el marco de referencia para organizar el
proceso formativo. Para cadatitulo, carrera y/o grado académico, el perfil de egreso explicita el
conjunto de competencias generales, competencias especializadas, los aspectos éticos —

valdricos, inherentes al profesional a formar.”(CINDA, 2009, p. 71)

El plan de estudios es una estructura en la que confluyen los grandes ambitos de
formacion y se identifican las asignaturas o médulos que sirven como instrumentos para
ordenarla y valorarla, en términos de tiempo de ensefianza y aprendizaje. El recorrido formativo
que este plan de estudios configura, debiera ser la ruta orientadora para la accion metodoldgica
y evaluativa delos cuerpos docentesy para el logro de las competencias establecidas en el perfil

de egreso, por parte de los estudiantes.

Etapas que considerar en el disefio y/o mejora de un programa educativo basado en
competencias. ((Tobdn, 2010, pp. 174-186)

Etapal: Planeacion del liderazgo y trabajo en equipo
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La primera accion gque se debe llevar a cabo es conformar el equipo que realizara la gestion

curricular por competencias.

Etapa2: Planeacion de la realizacién o mejora del modelo educativo institucional

Consiste en crear o mejor el modelo educativo institucional desde la participacion de los
diferentes sectores de la organizacion, considerando las competencias y generar las acciones

necesarias para lograr su apropiacion por parte de la comunidad.

Etapa 3: Estudio del contexto interno y externo

Estudio del contexto interno: consiste en identificar los problemas que es preciso resolver

en el programa de formacion actual con respecto a:

e Nivel de desercion estudiantil

e Nivel de graduacion con titulacion

e Nivel de graduacion sin titulacién

e Promedio de rendimiento académico

e Asignaturas o mddulos con mayores tasas de reprobacion

e Tasa de empleabilidad de los egresados

e Tiempo promedio que duran los egresados para conseguir el primer empleo

e Areas, asignaturas o elementos del programa actual que aumentan la
empleabilidad

e Areas, asignaturas o elementos del programa actual que son percibidos como de
poco valor

e Satisfaccion de los estudiantes con el programa actual

e Satisfaccion de los egresados con el programa actual

e Satisfaccion de los docentes con el programa actual

e Satisfaccion de los directivos con el programa actual

e Recomendaciones de los estudiantes, docentes, directivos y egresados para

mejorar el programa.

Estudio del contexto externo
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e Revisidon de documentos sobre tendencias profesionales
e Revision de ofertas laborales publicadas
e Revision de documentos en torno a competencias pertinentes para el programa

e Revision de articulos cientificos y/o académicos sobre tendencias investigativas

Etapa 4: Planeacion del perfil de egreso y el proceso de egreso

En este paso se determinan las competencias que se esperan formar en los estudiantes del
programa para responder a los problemas identificados en el estudio del contexto. se establecen
las acciones necesarias para evaluar a los egresados en el logro de las competencias y los

mecanismos de refuerzo de tales competencias.

Un perfil de egreso por competencias es la base del disefio curricular y consiste en la
descripcion de las competencias especificas y genéricas que se van a formar durante el proceso
educativo, en un determinado periodo de tiempo y con unos criterios precisos. Con base en el
perfil se elabora la malla o mapa curricular y se planean las actividades de aprendizaje y

evaluacion.

Etapa 5: Planeacion del proceso de ingreso por competencias

El perfil de ingreso estd dado por las competencias que es preciso que posean los
estudiantes al inicio del programa de formacion, con el fin de tener éxito en el desarrollo del
perfil de egreso. Esto es clave para disminuir la desercion estudiantil y potenciar un mejor

rendimiento académico de los estudiantes.
El proceso de ingreso consiste en planear la forma como se va a llevar a cabo la admision

de los estudiantes, la evaluacion de las competencias de ingreso, el reforzamiento de estas

cuando sea necesario y la adaptacion linstitucion educativa y al programa académico como tal.

Etapa 6: Planeacion de la malla curricular
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La malla curricular es el conjunto de espacios formativos articulados entre si mediante los

cuales se busca que los estudiantes logren el perfil de egreso en un programa de formacion.
Etapa 7: Reglamento de formacion y evaluacion
En este paso se determinan las normas esenciales que van a orientar la formacion y
evaluacion de las competencias en los estudiantes. Estas normas se establecen teniendo como

base el estudio del contexto interno y externo, el perfil de egreso, el perfil de ingreso y la malla

curricular.
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Capitulo 4: Marco metodoldgico de la investigacion

4.1. Paradigma de la investigacion

Esta investigacion se inserta en una metodologia cualitativa bajo el paradigma
interpretativo en el enfoque de la Teoria Fundamentada ya que pretende “sacar a la luz los
significados ocultos, tratar de extraer de la reflexion una significacion que profundice por debajo
de los significados superficiales y obvios presentados por la informacion acumulada a lo largo

del proceso”. (Rodriguez et al., 1999, p. 43)

La razén de porqué se eligio este tipo de metodologia es que se quiere llegar al fondo
del pensamiento del docente, y esto no se logra con la metodologia positivista, es en el

pensamiento profundo de donde se obtiene el sentir del docente.

Los investigadores se aproximan a un sujeto real que esta presente en el mundo y que puede,
en cierta medida, ofrecernos informacion sobre sus propias experiencias, opiniones,
valores...etc. Por medio de un conjunto de técnicas 0 métodos el investigador puede fundir sus

observaciones con las observaciones aportadas por los otros”. (Rodriguez et al., 1999, p. 62).

Para comprender este pensamiento profundo se analizaran las representaciones sociales
(Moscovici, 1984), entendidas como la construccion del sentido comdn (Jodelet, 1984) por una
comunidad determinada: ingenieros y técnicos docentes de los ramos de especialidad de la
carrera de Ingenieria en electricidad y automatizacion industrial del instituto profesional Duoc
ucC.

4.2. Enfoque metodoldgico

En esta investigacion se utilizo el método de la Teoria fundamentada ya que el enfoque

de la Teoria Fundamentada es el de descubrir otras teorias, conceptos, proposiciones partiendo
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directamente de los datos, no de supuestos a priori, de otras investigaciones ni marcos teéricos

existentes. (Rodriguez et al., 1999)

“La teoria fundamentada es una metodologia general para desarrollar teoria que esta
fundamentadaen una recogiday andlisis sistematico delos datos. La teoria se desarrolla durante
la investigacion, y esto se realiza a través de una continua interpelacion entre el andlisis y la

recogida de datos” (Strauss y Corbin citado en Rodriguez et al., 1999))

Glaser y Strauss integran la codificacion y la generacion de teoria de un modo sistematico
mediante un procedimiento analitico de comparacion constante, desarrollando categorias,
propiedades e hipotesis.(Abela et al., 2007, p. 60)

4.2.1. EI método comparativo constante.

La comparacion constante es la busqueda de semejanzas y diferencias a través del analisis
de los incidentes contenidos en los datos. Comparando dénde estan las similitudes y las
diferencias de los hechos, el investigador puede generar conceptos y sus caracteristicas basadas

en patrones de comportamiento que se repiten.(Carrero et al., 2012, p. 28)

El método comparativo constante de la Teoria Fundamentada tiene cuatro fases:
Comparacion de sucesos aplicables para cada categoria, integracion de las categorias y sus

propiedades, delimitacién de la teoria y redaccién de la teoria.(Abela et al., 2007, p. 60)

La tarea inicial de analista es codificar para formar tantas categorias de analisis como sea
posible sugeridas por los propios datos. Al codificar un suceso se compara con otros grupos de
sucesos codificados con la misma categoria. El investigador debe adentrarse en los datos que

analiza y encontrar escenarios que entran en conflicto o por el contrario que se ven reforzados.

Cuando se han definido unas categorias y redactado algunos memorandos el anélisis

contintla comparando sucesos Y categorias, asi el analista obtiene un mayor conocimiento acerca
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del fendémeno estudiado que le permite modificar las propiedades de las categorias obtenidas de
las comparaciones iniciales, o integrarlas con otras categorias del analisis. Al tiempo que se
realiza la comparacion constante entre las categorias va generando el desarrollo teérico. El
avance del desarrollo tedrico genera la necesidad de buscar nuevos datosy proporciona pistas
para encontrarlos, este procedimiento se denomina muestreo tedrico, a la vez que se analiza y
va surgiendo la teoria el investigador se plantea preguntas cuyas respuestas precisan de nuevos
datos, un avance en el desarrollo teérico puede demandar nuevos datos. Con la reduccion de la
lista original de categorias y la delimitacion de la teoria la codificacion es mas selectiva, el
investigador se centra en la comparacion de los sucesos que son claramente aplicables a las
categorias seleccionadas. Cuando los datos no producen nada nuevo se produce la saturacion
tedrica. El analista al final se encuentra con datos codificados, categorias, memorandos y un
postulado tedrico. (Abela et al., 2007, pp. 61-62)

4.2.1.1. Codificacion abierta

“Es el proceso analitico por medio del cual se identifican los conceptos y se descubren en

los datos sus propiedades y dimensiones.” (Corbin & Strauss, 2002, p. 110).

La codificacion abierta se inicia cuando el investigador comienza a fragmentar los datos,
desnudando conceptos, ideas y sentidos, con el objetivo de generar un conjunto nuevo de
categorias y sus propiedades, que se ajusten, funcionen y sean relevantes en la integracion de la
teoria. (Carrero etal., 2012, p. 46).

La primera codificacion es una lista de codigos, de los que existen dos tipos: abiertos e in
vivo. Los primeros conceptualizan el fendmeno a través de la interpretacion del analista y los
segundos son frases literales que expresan las palabras usadas por los individuos. Al comparar
esta lista de codigos respecto de sus propiedades, dimensiones y significados, se obtiene una
clasificacion, mayor o de segundo grado, denominada categoria. A este proceso de la
denominada categorizacion, y se refiere al resumen de conceptos en conceptos genéricos. (San
Martin, 2014, p. 110)
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Este proceso permite abrirse a la indagacion, puesto que, las primeras interpretaciones
obtenidas en este tipo de codificacion pertenecen al campo de la improvisacion, de ahi que la
codificacion descansa tanto en los datos en bruto como en la experiencia, incluido el
conocimiento de la literatura especializada sobre la cuestion.(Strauss citado en Carrero et al.,
2012, p. 47).

Cuando la codificacion de los datos, en el proceso de codificacion abierta, es correcta
comienzan a emerger los memos, estos son “escritura de ideas tedricas sobre los codigos y sus
relaciones, tal como al investigador le surgen en el proceso de codificacion”.(Carrero et al.,

2012, p. 50)

4.2.1.2. Codificacion axial.

La codificacion axial se produce al establecer relaciones jerarquicas con las subcategorias,
propiedades y dimensiones en torno a una categoria tomada como eje. (Schettini & Cortazzo,
2015, p. 37)

Strauss y Corbin (Strauss y Corbin citado en San Martin, 2014, p. 111) definen las tareas

involucradas en la codificacion axial:

e Acomodar las propiedades de una categoria y sus dimensiones, tarea que comienza
durante la codificacion abierta.

e Identificar la variedad de condiciones, acciones/interacciones y consecuencias
asociadas con un fendmeno.

e Relacionaruna categoriacon sussubcategorias por mediode oraciones que denotan
hipétesis.

e Buscar claves en los datos que denoten como se pueden relacionar las categorias

principalesentresi.

Las intuiciones iniciales respecto de la relacién entre categorias y subcategorias se expresan

en hipdtesis que explican el qué, porqué, dondey cémo de un fendmeno. En este punto se deben
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generar diagramas explicativos entre los conceptos que permitan esclarecer las relaciones,
mostrar los contextos y levantar proposiciones en torno al tema de investigacion. (San Martin,
2014, p. 111)

De este modo, la codificacion axial permite el transito desde la descripcion de los datos a
una abstraccién mayor, por tanto, da cuenta de las relaciones del contenido presente en las

representaciones Yy la estructura de esta.

4.2.1.3. Codificacion selectiva.

La codificacion selectiva es el proceso que guia al investigador en la seleccion deun cddigo
como variable central. La codificacion selectiva se realiza en torno a la categoria central,
delimita la codificacion solo a las variables que se relacionan con esta categoria.(Carrero et al.,
2012, p. 49)

Para Strauss y Corbin (Strauss y Corbin citado en San Martin, 2014, p. 112) la categoria
central consiste en todos los productos de analisis, condensados en unas cuantas palabras que
parecen explicarnos de que trata la investigacion. Es aqui donde el analista tiene un conjunto de
categorias y subcategorias que convergen en una unidad conceptual que representa el sentido

comun de los sujetos de la investigacion.
Segun, Charmaz (citado en San Martin, 2014, p. 112), las relaciones entre categorias y la

categoria central estan dadas por frases que no necesariamente deben ser hipétesis o

preposiciones explicitas, sino que, pueden estar implicitas en la narracion de la teoria.

4.2.1.4. Codificacioén tedrica.

La codificacion teorica es el proceso que permite establecer como hipotesis aquellas
relaciones y conexiones existentes entre los c6digos sustantivos y las propiedades, las cuales

son integradas en una explicacion tedrica. Posibilita la construccion de un sistema de relaciones
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que ofrecen una explicacion mas plausible del problema de investigacion.(Carrero et al., 2012,
p. 50)

4.3. Seleccion de los participantes

La seleccion de los participantes en el estudio se relaciona con la necesidad comprender la
percepcion de los docentes sobre la incidencia de la ciencia matematica en los distintos ramos
de la especialidad de la carrera, siendo mas requeridos los docentes cuyos ramos tuvieran una

base matemética importante.

Dimensiones:

1. Accesibilidady disposicion
Ingenieros y/o técnicos del drea de electricidad, automatizacién y relacionadas.
Ser docente de la carrera de electricidad y automatizacién industrial del instituto
profesional Duoc UC.

4.3.1. Participantes del estudio.

Los participantes de este estudio son 18 docentes de la carrera de electricidad y
automatizacion industrial del instituto profesional Duoc UC de distintas sedes de la Region
Metropolitana. Los docentes que participaron en el estudio son ingenieros (as), profesionales

y/o universitarios, en las carreras afines a electricidad y automatizacion industrial.
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4.3.2. Muestra.

- . L L Experiencia
Codigo Descripcion Subcddigo Descripcion
laboral
Docente de la | Proyectos
G151 Sede de Puente Alto | eléctricos (10 afios)
o Ingeniero Eléctrico. | Docencia DUOC
INACAP. UC (4 afios)
Docente de la Docencia en
Sede de Puente Alto. | DUOC, Santo
G.1.82 ) ]
Ingeniero Tomas e Inacap.
Electronico. UTEM
Docente de la Industria enel
Sede de Puente Alto. | area de procesos
Ingeniero en | industriales G
Grupo de G.1.S3 Automatizacion de | afios)
discusion realizado el Procesos Docente
26 de octubre de 2017 Industriales. DUOC | DUOC UC (1 afio)
G.1 en la Sede de Puente uUcC.
Alto de DUOC UC. Industrias a
en el que participaron fines con el area
5 docentes electrdnica. €]
Docente de la
afos)
Sede de Puente Alto. )
G.1.54 . Docencia
Ingeniero .
o Duoc UC (3 afios)
Electronico. UTEM )
Independiente
(Empresapropiade
proyectos)
Docente de la
Sede de Puente Alto.
G.1.S5 Ingeniero en
Ejecucion en
Electricidad.
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Universidad del Bio-
Bio.

Docente de la Docencia
Sede de San Joaquin. | Duoc UC
G251 Ingeni.ero en
Electricidad y
Electronica. DUOC
UC.
Docente de la Docencia
Grupo de Sede de San Joaquin. | Duoc UC
discusidn realizado el G.2.82 Ingeniero en
16 de noviembre del Electricidad. DUOC
2017 en la Sede de ucC
G2 San  Joaquin de Docente de la Docencia
DUOCUC. en el que Sede de San Joaquin. | Duoc UC (20 afios)
participaron 8 6.2.53 Ingeniero Mecénico. Empresa
docentes Universidad Federico | propia de
Santa Maria proyectos
Docente de la Gestion
Sede de San Joaquin. Docencia
G.2.54 Ingeniero Civil. | Duoc UC (20 afios)
Universidad
Catolica.
Docente de la Empresa
Sede de San Joaquin. Docencia en
5.2.55 Ingeniero Civil en | INACAP, Duoc
Quimica. USACH. UC (desde 2008)
Magister en en
Quimica. USACH
Docente de la Industria
Sede de San Joaquin. | como técnico y
G.2.S6

Ingeniero Mecénico.
INACAP

luego como

ingeniero.
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DocenciaDuocUC
(desde 2012)

G.2.57

Docente de la
Sede de San Joaquin.
Ingeniero Civil en
Electricidad.
USACH.

Magister en
energia eléctrica

USACH.

Docencia
Universitaria
(USACH, dos
afios) y Profesional
(Duoc UC, 5 afios)

G.2.58

Docente de la
Sede de San Joaquin.
Ingenieria en
electronica. DUOC

uc

Empresas de
ingenieria eléctrica
de proyectos.

Docencia
Duoc UC

G.3

Grupo de
discusion realizado el
21 de noviembre del
2017 en la Sede de
San Bernardo de
DUOC UC. en el que
participaron 5
docentes

G.3.581

Docente de la
Sede de San
Bernardo. Ingeniero
en Electricidad vy
Automatizacion
Industrial.  DUOC

UC.

Industria
como técnico de
mantencion

Empresa
propia realizando
proyectos para la
industria

Docencia
Duoc UC (2 afios)

G.3.52

Docente de la
Sede de San
Bernardo. Ingeniero
Eléctrico. INACAP.

Docencia
hace 10 afios, en
liceo técnico vy
Duoc UC.

G.3.S3

Docente de la
Sede de San
Bernardo. Técnico en
Electricidad.
INACAP.

Docencia
hace 10 afios Duoc
UC.
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Docente de la Empresas de
Sede de San | ingenieria  como

Bernardo. Ingeniero | Siemens, Sandvik,

en Electricidad. | primero como
USM. ingeniero y luego
Ingeniero civil | en el area de
G.3.54 industrial gestion.
Universidad de Docencia en
Valparaiso. Duoc UC
Master en

control de gestion en
la Universidad
Catolica de Chile.

Empresa
Docente de la

Sede de San
Bernardo Ingeniero

G.3.55 o o comercializacion
Civil Mecanico.

propia de
distribucién y

. . . de lubricantes.
Universidad Catdlica )
Docencia en

de Valparaiso.
Duoc UC

4.4. Técnica de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realiza a través de grupos focales, este consiste en reunir a un
grupo de personas para indagar acerca de actitudes y reacciones frente un tema. Edmundsdefine
a los focus group como discusiones, con niveles variables de estructuracion, orientadas a un
tema particular de interés o relevancia, tanto para el grupo participante como para el

investigador. (citado en Juan & Roussos, 2010)

El surgimiento de los focus group se remonta a la década del treinta del siglo XX y nace
del postulado que en las entrevistas cerradas el entrevistador podia ejercer una gran influencia

sobre el entrevistado y que las preguntas cerradas limitaban las posibilidades de indagacion.
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Esta idea confluye con el auge de la psicoterapia grupal y se va estableciendo la técnica del
focus group como una estrategia que combina la tradicion de las investigaciones sociales con el
aporte de las dindmicas de grupo provenientes del campo de las psicoterapias. (citado en Juan
& Roussos, 2010)

El modelo clasico de focus group implica un grupo de entre seis y doce participantes,
sentados en circulo, en torno a una mesa, en una sala preferentemente amplia y comoda. Los
grupos de discusién, ademas, cuentan con la presencia de un moderador, encargado de guiar la
interaccion del grupo e ir complementando los pasos previstos para la indagacion. Se busca que
las preguntas sean respondidas en el marco de la interaccion entre los participantes del grupo,
en una dindmica donde estos se sientan comodos Yy libres de hablar y comentar sus opiniones.
Laduracion promedio deun focus group es de noventa a ciento veinte minutos. Existen modelos
alternativos de focus group, en los cuales varia la cantidad de moderadores, la cantidad de
grupos y subgrupos de discusion, la cantidad de participantesy el soporte tecnolégico utilizado,

por ejemplo, existen modalidades de tele-conferencia. (Juan & Roussos, 2010)

La interaccion propia de los grupos de discusion puede generar nuevas ideas o conexiones
en base a comentarios que en un primer momento podrian parecer azarosos, y que pasarian
desapercibidos en modelos cuantitativos de preguntas cerradas (Kotler y Armstrong citados en
Juan & Roussos, 2010). Teniendo en cuenta que la interaccion social es una caracteristica
fundamental de los grupos focales ya que la dindmica creada entre los participantes permite
resaltar y rescatar su concepcion de su realidad, sus vivencias, su lenguaje cotidiano, sus valores
y creencias acerca de la situacion en gue viven. (Korman Citado en Chiavone Turino, L, 2014,
p. 26)

Jodelet dacomo ejemplo la representacion que elabora un grupo sobre una tarea:

La representacion que elabora un grupo sobre lo que debe llevar a cabo, define objetivos y
procedimientos especificos para sus miembros. Aqui descubrimos una primera forma de
representacion social: la elaboracion por parte de una colectividad, bajo induccién social,

de una concepcion de la tarea que no toma en consideracion su estructura funcional. Esta
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representacion incide directamente sobre el comportamiento social y la organizacion del

grupo y llega a modificar el propio funcionamiento cognitivo.(Moscovici, S, 1984b, p. 470)

Se realizan grupos focales con la finalidad de obtener confrontacion de ideas, y poder
potenciar la creatividad y observar asi el pensamiento tanto colectivo como individual. Como

sefiala Jean Claude Abric:

La heterogeneidad del grupo, tanto en actitudes como en aptitudes, constituye una riqueza
potencial, puesto que permite la confrontacion con ideas diferentesy la utilizacion de otras
competencias que las propias, factores que favorecen la creatividad. (Moscovici, S, 1984a,
p. 239).

La técnica del focus group implica tres pasos: el reclutamiento, la moderacion y la

confeccion del informe.

Paso 1: El reclutamiento.

El reclutamiento de los participantes debe tener en cuenta los criterios de inclusion y
exclusion, como también, una distribucion equitativa intra-grupo para cada focus group. Si no
existe un adecuado reclutamiento se corre el riesgo de grupos demasiado homogéneos o
heterogéneos que no permitirian una obtencion confiable de los datos y el establecimiento de

ciertas tendenciasy reacciones generalizadas de la poblacién deestudio. (Juan & Roussos, 2010)

Paso 2: La moderacion.

El contexto espacial de la actividad es sumamente importante. Usualmente se buscan salas
amplias, con una gran mesa en torno a la cual grupos de 6 a doce investigadores se sientan,
ocupando el moderador la cabecera, A su vez, los focus group suelen registrarse en audio y

video para el posterior analisis. (Juan & Roussos, 2010)

Los momentos iniciales de la moderacion se centran en la bienvenida a los participantes y
la explicacion de la tarea, el moderador opera como anfitrion da la bienvenida, invita a los

participantes a ubicarse, se presenta y presenta la tarea, luego cada participante debe hacer una
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auto presentacion, de aqui el investigador obtiene los nombres de los participantes y algunas
variantes criticas de la investigacion; ademas de una primera impresion global sobre el grupo y

los posibles roles que cada participante asuma durante la actividad.

La destreza del moderador radica en lograr que todos los participantes den su opinion sin
estar influenciados por el resto, por otro lado, debera administrar los tiempos destinados a cada
pregunta. Quien modere un focus group deberéa ser capaz de ofrecer un clima abierto y de libre
discusion, pero orientado a objetivos claros, temas y preguntas que deben si o si ser contestadas
en un tiempo limitado. Debera identificar aquellos roles que van tomando los participantes (el
lider, el discutidor, el influenciable, etc) para que el dominante no contamine las opiniones de

los demas, ya que lo que se pretende es conocer los consensos, pero también los disefios respecto
de los temas.

Una vez recorrida la guia de preguntas, el moderador procede al cierre de la entrevista.

Agradece enérgicamente la participacion de los integrantes y da por terminada la actividad.

Paso 3: La confeccion del informe.

La confeccidn del informe debe responder a cuestiones previamente establecidas y que
generalmente son el motivo de la realizacién del focus group. Esta busca integrar numerosas
variables en forma muy sintética, debera ser breve, pero exhaustivo, tomando las tendencias

generales y también las opiniones aisladas y minoritarias.

El reclutamiento de los participantes se realiz6 mediante correo electronico, previo permiso
de los directores de la carrera en cada sede. A estos se les mencion6 el tema global del focus
group y se adjunt6 el programa secuencial de cada asignatura del programa de matematica.
(algebra, célculo 1y célculo 11)

Se realizaron 3 grupo focal, los cuales fueron grabados tanto en audio como en video.
A los sujetos que participaron se les informo del objetivo de la investigacion y sobre el

anonimato que protegera sus opiniones. Cada uno de ellos firmé el documento “consentimiento
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informado” donde se estipuld confidencialidad y consentimiento en la grabacion en audio y

video.

Estos grupos focales se realizaron en tres sedes distintas, Sede Puente Alto, Sede San
Bernardo, Sede San Joaquin de la Region Metropolitana. Estos grupos fueron conformados por
docentes ingenieros de la especialidad de la carrera de ingenieria en electricidad vy
automatizacion industrial, se invitd a docentes ingenieros que impartieran distintos tipos de
cursos, incluyendo a los docentes que impartieran cursos donde la ciencia matematica es la base

para comprender las tematicas.

Para ello se solicitd una reunion con el Jefe de Programa de Matematicas de Casa
Central, Ricardo Leal, la cual se realizo el dia 14 de septiembre del 2017, en esta reunién se
solicito el permiso para la investigacion. Se autorizo y se comunico al Subdirector Académico
de la Sede de Puente Alto, quien a su vez informo a los subdirectores de las otras sedes, quienes
a su vez informaron a los directores de carrera de Ingenieria en Electricidad y Automatizacién

Industrial, en su respectiva sede.

En la Sede de Puente Alto se efectud reunion con Julio Parraguez, director de Carrera,
quien me brind6 toda su ayuda en la realizacion de la investigacion. Se invito a los docentes a
participar del Grupo focal mediante correo electronico, el dia 12 de octubre. El grupo focal se
realizo el dia 26 de octubre del 2017, en la sala de reuniones 1 del centro académico. Formaron

parte de este primer focus group 5 docentes.

En la Sede de San Joaquin se efectud reunion con Luis Camilla y Rodrigo Mufioz
directores de Carrera, quienes dispusieron a sus docentes para el estudio. Se invit6 a los docentes
a participar del Grupo focal mediante correo electronico, enviado el dia 2 de noviembre del
2017. El grupo focal se realizo el dia 16 de noviembre del 2017, en la sala 206. Formaron parte

de este primer focus group 8 docentes.

En la Sedede San Bernardo se efectud reunién con Patrick Gonzalez director de Carrera,

quien dispuso a sus docentes para el estudio. Se invitd a los docentes a participar del Grupo
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focal mediante correo electronico, enviado el dia 15 de noviembre del 2017. El grupo focal se
realizo el dia 21 de noviembre del 2017, en la sala de reuniones A, ubicada en Direccion.

Formaron parte de este primer focus group 5 docentes

4.5. Rigor cientifico

Los criterios que comunmente se utilizan para evaluar la calidad cientifica de un estudio

cualitativo son la credibilidad, la auditabilidad y la transferibilidad. (Castillo & Vasquez, 2003)

4.5.1. Credibilidad.

La credibilidad se logra cuando el investigador, a través de observaciones y conversaciones
prolongadas con los participantes en el estudio, recolecta informacion que produce hallazgos
que son reconocidos por los informantes como una verdadera aproximacion sobre lo que ellos
piensan y sienten. Para lograr la credibilidad en este estudio se realizaron 3 focus group en
distintas sedes con el fin de recolectar informacion que realmente represente su percepcion
frente al tema, logrando la saturacion de la informacion. Se utilizaron las transcripciones usaron
textuales de las entrevistas para respaldar los significados e interpretacion presentados en los

resultados del estudio.

4.5.2. Auditabilidad.

La auditabilidad es la habilidad de otro investigador de seguir la pista o la ruta de lo que el
investigador original ha hecho. Para ello es necesario un registro y documentacion completa de
las decisiones e ideas que el investigador haya tenido en relacién con el estudio. En este estudio
se utilizaron grabaciones de video y grabaciones de audio. Se describieron las caracteristicas de

los informantes y su proceso de seleccion. Se realiz6 la transcripcién fiel de los focus group.

80



4.5.3. Transferibilidad.

La transferibilidad se refiere a la posibilidad de extender los resultados del estudio a otras
poblaciones. Para ello se describio extensamente las caracteristicas del lugar y de los

participantes del estudio. Se examind la representatividad de los datos como un todo.

4.6. Aspectos éticos

4.6.1. Consentimiento informado.

La finalidad del consentimiento informado es asegurar que los individuos participen en la
investigacion propuesta sélo cuando ésta sea compatible con sus valores, intereses y
preferencias; y que lo hacen por propia voluntad con el conocimiento suficiente para decidir con

responsabilidad sobre si mismos.(Gonzélez, 2002)

En esta investigacion se utilizé el formato de consentimiento informado entregado por la

universidad. (Ver anexo 2)
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Capitulo 5: Técnicas de analisis de la informacién

5.1. Comparacioén y analisis de incidentes

De acuerdo con los objetivos propuestos para esta investigacion, que buscan interpretar las

representaciones sociales de los docentes de la especialidad de la carrera de electricidad y

automatizacion industrial de las sedes del instituto profesional Duoc UC, se utilizara como

metodologia de investigacion, el método comparativo constante, a través del andlisis de los

incidentes contenidos en la informacion que otorgan, en este estudio, los 3 grupos focales.

Incidente
1

Focus

Cadigo “in vivo”

Categorizacion

¢Cual fue
su
motivacion
para ser
profesor?

Focus
1

S1: me gustaba mucho la docencia y queria estudiar pedagogia
especificamente, pedagogia en matematicas, pero al revés que
Sujeto 2 yo por casualidad me decidi por electricidad (...) ahi
me di cuenta de que me gustaba, entoncesaca también se dio la
oportunidad, pero es algo que yo siempre quise (...) esalgo que
me llena hartoy que me hace sentir bien, bien completo, bien
participativo con los chiquillos.

Menester

S2: yo llegué de casualidad no lo busqué, me llamaron un dia
diciendome necesitamosun profe urgente para trabajaren
vespertino (...) yo diria que llegué de casualidad,queacd me
haya dado cuenta de que me gustaba, es otra cosa

Casualidad

S3: yo estaba buscando otra pega, a principio de este afio, de
casualidad se dio la oportunidad postuléaca, ..., el hecho de
volver a estaraca de nuevo en la institucién, en la otra,como
en el otro lado, es interesante.

Menester

S4: Yo vine a dejarcurriculum acé en la institucion porque me
gusta hacer clases

Transmitir

Focus

S1:
e eso de transmitir conocimientos siempre me ha
gustado, y eso es mi principal motivacién yo creo,
tratar de explicar lo inexplicable

e Eh, se dio la oportunidad de poder hacer clases aca a
pesar de tener poca experienciaenlo que es el
campo laboral en si mismo, pero también me gusta
porgue me da mas cercania con los chiquillos.

Transmitir

Menester

S2: eso para ellos les queda grabado para que puedan entender
de cierta manera de dénde vienen las cosas que uno les
transmite para que puedan profundizaren ciertos y entiendan
desde la base.

Transmitir
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S3: por unaccidente que tuve me tuve que retirar (...) dejarmi
familia y con todo esto me contacté con un amigo que en ese
tiempo era profesor de INACAP

eh, con respecto a lo que dice Sujeto 8, me parece que es
importante decirlo, y lo primero es sobre la capacidad
motivacionalde las personassobre la frustracién, (...) cuandoel

jovenno sirve, ... tu eres malo para las matematicas, (...)

Necesidad

econdémica por

inhabilidad
laboral.
(menester)

Motivacion

S4: Transmitir mi experiencia de 35 afios, en el area comercial

Transmitir

S5: bueno lo mio viene de mi familia

Porqué digamos el duoc, porque creo que tiene un bonito
desafio, el duocdigamos, porque en el fondo tenemosun perfil,
;cierto?, que estamostrabajando con esos chicos y hay que
darles una oportunidad (...) la parte social, digamos, que tiene
el DUOC, digamos, que ayuda,

Instruir

Beneficiar

S6: entonces particularmente esto cayo por casualidad.

Que era malo para las mateméticas, pero me tuve que
hacer bueno para las matematicas por obligacién porque si
estudié, me elegila carrera,

mimotivacién, ya,poder entregar las experiencias que Vvivi.

Casualidad

Transmitir

S7:yo eraun chico en el colegio que siempre tuvo rojo en
matematicas, (...) tuve uncambio de profesor en segundo
medio y meempez6 a ir mejor, entonces cuando sali del
colegio (...) empecéaavanzar(...) la motivacién que me
gueda de ser profe, es que no les pase 1o mismo que me pasé
ami.

Motivacion

S8: yo entré a la docencia sin querer, no estaba dentro de mi,
de mis ideasllegar a hacerclases, para nada.

el que estan acostumbradosa que le digan que no, estan
super acostumbrados a que no pueden, no deben, no van a
ser capaces, y lootro es una incapacidad a la frustracién, no
la toleran,

menester

Motivacion

Focus

S1: dentro de las motivacionesesta el aportarcierto, a la
formacidn de més profesionales para el desarrollo a nivel
industrial del pais. También para colaborarcon las personas
que desean tenerun mejor futuro.

Transmitir

Beneficiar

S2: bueno decidi o0 se me dio la oportunidad de ejercer como
docenteen aquelentoncesy la idea era pucha aportarcon mi
granito de arena en la educacién de los chiquillos, o poder
hacerun cambio en la sociedad, donde aportarlescon
conocimientoy herramientasa los chiquillos que no las tenian,
€s0 masque nada.

Transmitir

Beneficiar

S3: mi inicio como docente no fue por un tema de yo querer ser
docente, fue por una oportunidad de trabajo que se me dio

Menester

S4: entoncesllegué a la educacion poralgo en realidad masde
modo familiar, que por plata.

Menester

S5: cuando yo empecé a trabajarme llamo la atencién ciertas
cosasque nose me pasaronamiy que en la industria si

Menester
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estaban, estaban desactualizadas, (...) ya tuviese la experiencia Transmitir
en la empresay tratarde volver al area educativa, eh, pero todo
se adelanté con el tema econdémico.

Memo 1:

Los docentes de este instituto profesional son profesionales del area de la electricidad,
automatizacion, mantencion, electronica, etc. Técnicos, ingenieros de IP e ingenieros
universitarios. Trabajan en esta institucion por motivos diferentes. Uno de ellos y la mas
recurrente es la necesidad de tener un trabajo estable en el cual desempefiarse luego de que
por diversas razones: inhabilidad por salud, reduccién de personal, no querer trabajar en la
industria, etc., no encontraran otro trabajo. Asociado a esto y por preferir mejorar la vida
familiar optaron por un trabajo que los pudiese mantener con horarios que les permitan
compartir mas con la familia y tener tiempo libre recibiendo un sueldo aceptable que les
permitiera mantener a sus familias. Existen también docentes que trabajan en universidades
y buscan en los institutos profesionales otra fuente de ingreso. Por otro lado, estan los
docentes que los motiva la vocacion, ensefiar a personas como ellos que se formaron en una
institucion técnico profesional. En la misma linea, hay quienes les enorgullece formar
profesionales y aportar al desarrollo industrial delpais y contribuir en la formacion detécnicos
e ingenieros en ejecucion, quienes provienen en su mayoria de los quintiles mas bajos de la
poblacién, estos estudiantes en su mayoria han sido formados en colegios técnicos y
encuentran en la educacion profesional una forma de salir de la realidad en que viven y ver el
mundo desde la vision dela empresa (industria). “Lograr que aprendan, poder ensefiarles 1o
inexplicable”, segun estos docentes, es lo mas gratificante ser un aporte en la educacion de
estos estudiantes logrando eliminar las barreras de desigualdad social y académica, que
olviden el “yo no puedo” y a través del tiempo evidenciar la transformacion que ocurre en
estas personas, experimentar el orgullo que sus padres sienten por ellos ya que en su mayoria

son los primeros en la familia en obtener un titulo en la educacion superior.
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Incidente 2

Focus

Cadigo “in vivo”

Categorizacion

¢Como ha
sido su
experiencia
de ser
profesor en
una
institucion
técnico
profesional?

Focus

S2: Para mi fuebajarmede la nube.

Es untema yo todavia tengo que pelarcon que no saben
sumar fraccionesen control automatico,y ya me di por
vencido

yo trabajo con pura algebra (...) y resulta que llegan
y lo Unico que saben haceres meterfunciones en la
calculadora,y eso por lo menospara midrea, es dafio total

Distinto
Carencia

Algebra

S3: En micaso fueasi como encontrarme con otra
institucion, es como ¢ qué pasa?, ;por qué esto esta asi?,
$qué es esto?

Para miigual fue chocante el primer semestre, llegar,
igual tengo un ramo que no es tan complicado, pero si
genera un poco como de, como que se enronchan un poco
los chiquillos cuando escuchan sistemas lineales o control
automatico

Dificil
Carencia

Disposicion

S4: Para mi al principio fue un poco chocante el tema de
la mala base que traen los muchachos desde el colegio,
me imagino qué desde colegiostécnico
particularmente, eh, esa base matematica que traian,

Hay un desafio para todos, para ustedes que hacen
matematicas, para nosotros que aplicamos la matematica
en nuestros ramos, pero no, desafiante, totalmente
desafiante.

Prejuicio
Carencia

Desafiante

Focus

S3: yo creo que son realidades distintas que se ven de
compafierosdetrabajo que son bastante afectivos

En una oportunidad un jefe que tuve en Inacap medijoen
una reunién me dijo: “yo a ustedes les entrego una roca
y ustedes me tienen que entregar un diamante”

Porque si lo aprenden malvan a ser delincuentes, pero si
lo aprenden bien van a ser profesionales. Te dai cuenta
que muchosde nuestros alumnosson alumnos que por
generacion, ellosson los primeros en ser profesionales

Porgue nosotros estamosen un nivel, no es cierto,
profesionalmente, universitariamente, estamosen un nivel
en el que valoramos(...)En cambio tenemos que bajar,a
otro nivel, para que nos puedan entenderlo mismo que
estamosobservando (...) y por qué no nos entienden
porque el nivel socioeconémico que tienen elloses
distinto al que tenemos nosotros, o al que nosotros
tendremos.

Transformacion.
Primer
profesional
Socioecondémico

Lenguaje

S4: A mime costé dos a tres afiosdarme cuenta de lo que
era una competencia, digamos, yo no tenia la experiencia
de haberhecho clases especialmente con ramosde
universidades, yo parti haciendo clasesen el DUOC pero
me di cuenta que era yo el que tenia que adaptarme.

las competenciasson distintas, de la vereda de al frente
(UC) ala que tenemosacé, pero nosotros, pero yo estoy

Adaptar

Distinto
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cierto quetodos nosotros, los que estamosen esta sala
conocemos perfectamente bien que es lo que se nos pide.

S5: El modelo educativo acé es totalmente diferente a
la universidad

hoy en dia a los chicos se les evidencia que ellos sepan la
competencia, ya,no es por comprension, entonces
I6gicamente que hay un cambio de paradigma.

Distinto

Practica

S6: el socioecondmico que se puede decir mas bajo, ya,
es que trabaja muy bien a la presion,

pero es un tema de oportunidad, pero como lo
socioeconémico hay mucha diferencia, td lo
automaticamente la sociedad te dice no, tt no puedes
estudiar en universidad porque estudia en un instituto
profesional

si uno le tiene que ensefiar por qué, que eso es lo que
falta, y eso es lo que cuesta, pero es logico, si vienen de
algo gue no les ensefiaron.

Resiliencia

Desigualdad

Teoria

S7: escomplicado, es complicado pasarde hacerclases en
una universidad, en una universidad estatal, que tienes lo
top de lo top, a pasarcon el perfil de estudiantesque
vienen de un chiquillo de la legua

tl no solamente te enfrentas con una realidad, digamos,
académica, sino, una realidad familiar complicada, es
complejo,tienes que tratar por ejemplo con alumnosque
el papd esalcoholico, la mama esdrogadicta.

Dificil
Desigualdad

Socioecondémico

S8: Como porejemplo a uningeniero de la Universidad
de Concepcién,donde su puntaje fue 650 puntos, 780
puntosdonde tienen, probablemente, una situacién
familiar normal, probablemente donde vienen de un
colegio quelo formaronde manera normal, como lo
comparamoscon un chico que sale de acé,con problemas
familiares

Su capacidad socialde comunicacién, pero lo que pasa es
que no es tanto con respecto a la capacidad de aprender

Desigualdad

Distinto

Lenguaje

Focus

S1: buscarese equilibrio entre eh, la parte técnica que
nosotros hacemos, o entregamosuna formacién alambito
técnico con la parteem, mésde célculo porque tenemos
alumnosque si aspiran a lograr una préactica o unempleo
que les exija un poquito mas.

Si bien somostécnicos igual tenemos que preocuparnos
de que el nivel técnico sea lo bastantemente bueno para
competir conalumnos que salen de liceos técnicos, que en
la zona igual hay niveles muy buenosde liceos técnicos,
competir con compafierosde la misma institucion de otras
sedes, y competircon otras instituciones técnicas.

Equilibrio

Teoria

Competitivo

S2:

hoy en dia nosotros que es lo que hacemos, hoy endia en
el aula tenemosque preocuparnosde todosesos
chiquillos, pucha el que esta llegando atrasado, viejo ¢por
qué estasllegando atrasado?, involucrarnoscon ellos

Empatia

Orgullo
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Yo siento queel trabajaren el area técnica y el trabajar
acaamimehaenriquecido mucho porgque tengo alumnos
que pucha, que hantomado esosconocimientos que yo le
he dadoy que hoy en dia yo me puedo sentir orgulloso de
ellos y verlos que estan tituladosy verlos que les esta
yendo bien en la empresa.

S3:
Técnicos como los ingenieros que provee DUOC sonde
ejecucion

Practica
Una delas cosasque me llama masla atencion deacéa es
la preocupacién que existe porque el alumno si tenga
experiencia cunado va a salir al émbito laboral.
S4: Mira, pa’ mi ha sido raro, raro asociado de que, a ver,
la linea que yo vengo es como del area estatal,
universidades, y la exigencia es distinta. Distinto
Aqui va masenfocado alarea de masexperiencia de i
meter mano, masque hacia el rea de calculo. Practica
Hoy dia es generacionalmente los chiquillos colocan poca Disposicion

atencion, estdin maspendiente de hecho al teléfono que
muchasvecesen prestar atencion

S5: interesantey desafiante, porlo del perfil de los Desafiante
muchachos. Resulta que los muchachosen algunascosas
vienen eh, vienen complicados vienen bajitosen
matematicas, porejemplo, vienen bajitosen lenguaje,
risas, entonceshay un problema de comunicacién tanto .
escrita, como tanto, matematica, como tanto de técnicoy Lenguaje
la forma de adaptarse de ellos a este mundo.

Carencia

Memo 2:

Los docentes exponen que ha sido en primera instancia “rudo” realizar clases en un instituto
técnico profesional, porque la realidad y el contexto es diferente a lo que muchos vivieron
cuando estudiaron en la universidad y también distinto de los que estudiaron afios atras en un
IP concluyen que antes la ensefianza era mas exigente, quien lograba pasar un ramo era “un
genio” en ambas instituciones. Hoy en dia las preocupaciones del docente de IP ya no son
solamente las académicas, sino que tan bien sociales. El alumno que estudia en IP no tiene el
mismo perfil de un alumno de una universidad estatal o privada del CRUNCH en donde los
estudiantes en su mayoria tienen los conocimientos béasicos equivalentes a los de la ensefianza
basica y media; los alumnos de educacion técnico profesional no tienen estos conocimientos
basicos en su gran mayoria, €S por eso que es necesaria una nivelacion y segun los docentes
una “nivelacion mas fuerte en algebra”, puesto que los alumnos en su mayoria no saben
operatoria béasica de fracciones. Los alumnos que estudian en este tipo de instituciones son
jovenes de escasos recursos, que pertenecen a los quintiles méas bajos de la poblacién, donde
en sus casas existen problemas de todo tipo: alcoholismo, hacinamiento, violencia, pobreza,
delincuencia, narcotrafico en los barrios donde viven, etc. La gratuidad ha incrementado esto,
dando una nueva oportunidad en la vida de estos jovenes que optan por estudiar una carrera
técnico profesional, pero claro poniendo en jaque la labor docente en cuanto a que su prioridad
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ya no es entregar conocimientos sino crear el ambiente propicio para que se genere
aprendizaje. Es por esto por lo que el perfil universitario en este sentido no tiene cabida en un
instituto profesional aqui la practica tiene mas relevancia toda vez que los estudiantes saldran
atrabajar a las empresas, tener préctica en su educacion fomentalas contrataciones a un menor
tiempo desde el egreso de estos. Los docentes también indican que tiene que existir un
equilibrio entre la practica y la ciencia matematica que ayude a desenvolverse de mejor
manera a este joven para poder enfrentar mayores desafios, aunque no se pretende que
compita con un joven de estudios universitarios. Los docentes perciben que los estudiantes
que tienen una educacién media técnico profesional estan peor preparados en ciencias que un
estudiante que tiene una educacion Cientifico-Humanista y esta apreciacion también se
percibe cuando se compara la educacion universitaria con la de IP. Entonces existe un sesgo
en la educacién de los chilenos, una desigualdad y muchas veces los mismos docentes son

peyorativos hacia los estudiantes.

Incidente 3

Focus

Cédigo “in vivo”

Categorizacion

¢Las
asignaturas
de

nivelacion, - .
. yo hacia linealesy la Gnica forma que fluyera ese curso era . .
a!gebra y que el profesorde ese curso del area eléctrica se coordinara coordinacion
calculo con el profesorde matematica.
logran
nivelar a sus tu puedesexplicar, pero quizd no lo vasa hacerde la forma pedagogia
alumnos pedagdgica
slallgg I?JL(;EO yO Creo que uno de los gspaciosde formacion era dejarlas
matematicas que habia y continuarporel camino que

logren estdbamos, tratando de pulir maslos ramosy darle mas
obtener las aplicacién, pero alrestarle matematica siento que Retroceso
competencias retrocedimos.
de ingreso?

S2: No, de frenton no tienen las herramientas. Instrumento

Eh, personalmente la matematica que ensefian acé les deja Carencia

F1

S1: ustedes ven masque complejos, me imagino que ya ven
calculo diferencial.

Instrumento

un vaciotan grande, que paso yo creo que la mitad del
semestre haciendo que sean capacesde entenderla
matematica que yo ocupo.

Por ejemplo, necesito que sean capaces de interpretary
entendercasi cualquier tipo de sefial, sea exponencial,

trigopnométrica, funciones con arco tangente, que entiendan | funcién
conceptosbésicos, por ejemplo, como graficar
correctamente para sefiales de excitacion ,
NUmeros
lo otro, necesitan entenderel concepto, muy claro, de qué es | COMPIlejos
lo que son las funciones. Eh, necesito que sepan ocuparbien
numeros complejos, fracciones. Fracciones

Interpretacion
de graficos

Concepto de
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la aplicacion de Laplace para controlautomatico es
completa.

que existe Taylory que existe para linealizar sistemas, que
entiendan la diferencia en que una funcién puede ser no
lineal, pero que la transformacion delfenémeno esalgo
lineal, son dos cosascompletamente diferentes.

deberian saberlo que es una integral de Riemann, porque
por ejemplo todo el concepto de un PID parte de la base que
el derivativo, yo necesito que entiendan el efecto
anticipatorio de la derivada, en otraspalabras,una linea de
tendencia de como se genera y porque se genera. Necesito
que entiendan la integral a nivel conceptual, que entiendan
que es una sumatoria.

primero se realiza un modelamiento matematico, y después
en basea ese fendmeno estudiado yo soy capaz de modificar
todosesos pardmetros cuando yo estoy alfinal.

no entienden la diferencia entre un subindice y un
superindice en una variable

tienen que aprenderfuncionestrigonomeétricas (...) no existe
otra posibilidad para entenderese ramo, porque las formas
de ondasque se entregan se cortan, no son puras,se generan
distorsiones y esas se analizan porejemplo hasta con series
de Fourier.

miplan dice, pase transformada de Fourier y yo digo donde,
si en el fondo est4 hablando de una sumatoria de senosy
cosenos, de cero a infinito, y de repente vasy te topaicon
que querique les paseeso y yo les pido graficarun senoy
no saben.

Transformada
de Laplace

Polinomios
Comprensién
Calculo
diferencial e
integral

Algebra

Modelamiento
matematico

Trigonometria

Series de
Fourier

Desproporcién

S3: Claro una matematica para ingeniero, una matematica
diferente, si porque nova a ser lo mismo la matematica que
tenga que aplicarel prevencionista de riesgos queun
ingeniero quetiene que hacerlos célculos

Especificidad

tampoco saben factorizar, entonces escomo, ;cémohago | €arencias
esto?, ;cdmo hago que esta persona que no sabe haceralgo
muy basico, llegue a la funcion?, me ha pasado hastacon los | Algebra
graficos, como interpretarun grafico con los dos ejes,
diganme qué pasa con la curva, que pasa con esto, no se. Gréficas
ponerse en contexto de los alumnos de DUOC, no son
alumnosde PSU. Que son alumnosque de repente pasan del
colegio técnico acéa directamente, entoncesya desde la
entrada, desde que ponen el pie aqui su nivel de matematicas | Realidad
no es de 600 puntosni siquiera
S4: nosotros vemosen alterna es el uso de fasores,nimeros | VVectores

complejosy ellos noven en ninguna parte nimeros
complejos.
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porquesi con suerte saben matematica basica que tuvieron
el primer semestre ya le estas metiendo nimeroscomplejos.

una matematica para ingenieros

es que no saben graficar,

por ejemplo, en el caso de despejaruna ecuacion, tu les
dices una pincelada de cdmo se despeja una ecuacion,
porque no te alcanza eltiempo para ensefiarlestodos los
métodos que hay y todas lassustituciones que se pueden
hacero cualquier otro método, entonces, al final, tu claro le
ensefiasuna pizca de cdmo se puede llegar a hacer. Y més
alla el cabro queda conelvacio.

A veces uno necesita explicar conceptosaparte de que
tienen que tener esa base matematica, un concepto fisico,
porque nuestra carrera nace de la fisica

NUmeros
complejos

Desfase

Especificidad

Graficos

Inexistencias

Ciencia fisica
S5: hay asignaturas técnicas que uno le esta
enseﬁan_do alguna parte y por ejemplo en Inexistencia
protecciones debo hacer un repaso general de
numeros complejos NUMmeros
que son siendo que series de Fourier es una complejos
herramienta fundamental para esa asignatura
(Sistemas eléctricos de potencias) Series de
Pierdo tiempo eh repasando matrices, numeros Fourier

complejos, entonces tiempo importante, entonces
en la asignatura que ahora estoy viendo
protecciones, les ensefio normalmente, bueno el
afo pasado les ensefié, 5 protecciones, y ahora por

Herramienta

el tiempo que me demanda repasar y ensefiarles Matrices
otra asignatura, alcanzo a ensefiarles tres
protecciones en alta tension.
les cuesta despejar una férmula, entonces, en la .
ba cl ; ben h | Carencia
prueba claramente si no saben hacer eso que es la
parte mas pequefia y basica
F2 Sl:
S2:
S3: transformadade Laplace, que es esa cuestion. (risas) Transformada
estashablando de una cuestion en funcion del tiempo y hay | de Laplace

que transformarla a una cuestion algebraica,

y esta matematica que estransversala nosotros, nos va
pésimo.

Especificidad
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S4: si lo hacemosde forma grafica no lo pueden asociar
porgue no saben resolver ecuaciones, si lo hacemosporel
método simple tampoco se puede hacerporque tampoco

saben operarcon fracciones, entonces no hacemosnada.

porquesi viniera del area de la fisica no tendria nada que
haceraca, porque acéa no existe, nossacaron fisica.

Carencia
ciencia
matematicas

Inexistencia

Ciencia fisica

S5: estos programascomo bien lo dijeron ustedesmecanizan
alos alumnoso sea aca yono veo nada de teoria de
conjuntos, de légica, quealalumno le desarrolle ese

pensamiento matematico,

0 sea, nosaben que la suma de fraccionesle debe dar

Mecaniza

Pensamiento
matematico

Algebra de
fracciones.

S6: nosotros no necesitamostransversalidad en matematicas,
nosotros necesitamos matematicas para la ingenieria, o para
la ingenieria eléctrica automatizada.

Especificidad

S7: el objetivo de la matematica es desarrollar un
pensamiento I6gico matematico

de hecho, no pasamos Fourier.
Si le preguntas en calculo 1 o célculo 2 que es una derivada

0 que es una integral, no saben, no saben lo que significa, no
sabenlo que es fisicamente

Pensamiento
I6gico
Fourier
Comprension

derivada,
integrales

S8: la matematicano esta mal, yo creo que esta malaplicado,
yo creo que la forma que tiene es muy mecdanica, es muy
repetitiva. Y lo que andamos buscando es que el alumno
comprenda, entienda, desarrolle, pero la forma es de
repeticién, el modelo que estanaplicando no es valido

algunos que si van a entender que eso que estasanalizando es
un fasor que esta desfasado, pero lo ven aplicado, ven una
funcion y eso se usa en este semestre y estamos viendo
fasores, y no tienen nivelacién ni algebra, entonces yo creo
que es complicado

Mecanizacion
Analisis
Especificidad
Inexistencia

Fasores
(vectores)

F3

S1: el problema es que algunos de los ramos que nosotros
tenemosen primer semestre, del primer afio exigen algunas
de las competenciasde las que estdnacé, cosa que
nivelacion matematica no lascubre. Entoncesya quedamos
un semestre desfasados.

pero siempre y cuando elalumno tenga claro el concepto de
trigonometria.

saberdespejar, el dolor de cabeza masgrande,
trigonometria,ahora y antesde esas dos cosas hay algo muy,
muy importante, que los chicos no saben cuando usar
paréntesis, es un tema que cuando meten ecuacionesa la
calculadora no saben cudndo ponerun paréntesis

Inexistencia
Desfase
Trigonometria

Dominio
aritmético

Herramienta
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decirles: saben que chiquillos necesitan un grado de
matematico aceptable para poderaprobaro salir de la
carrera sin ningin problema

ahora hay otro factor, que de repente a los alumnos les
empiezaair malen &lgebray en célculo y dejandeir al
ramo o lo votan, pero siguen yendo a sistemas eléctricos,
calculos de mallas, control automatico, siguen yendo a
corriente alterna.

Prerrequisitos

S2: por ejemplo: el tema de niGmero complejos, los
chiquillos en corriente alterna, (...) Y este es el triangulo de
potencias, les indico y esto si ustedes lo indican es
Pitagoras.

y ahiel aprendizaje va a sersignificativo para el alumno.
Porque no esta siendo significativo en este momento, porque
si entienden que es un ramo mas

NUmeros
complejos

Especificidad

S3: que nisiquiera saben sumar.

Entonces muchasveces quiza el hecho de resolver una
simple ecuacion a los muchachossiles sirve, como
nivelacion, de hecho, dice nivelacion matematica, porque
estashablando de una base minima que los muchachos
pueden ocupar

El tema es que nosotros ya, de pasaralgebra, de pasar
calculo, si creo que es necesario lo que estan diciendo
ustedes que eso ramosya tengan una orientacion, pero
especifica a lo que nosotros queremos.

Carencias

Nivelacion

Especificidad

S4: lo que pasa es que este contenido el ltimo quees
calculo 1 deberian ocuparlo en sistemas eléctricos

lo que pasa es que este ramo esta en el tercer semestre
(calculo 1), pero es utilizado directamente para hacer
analisis de maquinaseléctricas, que empezamoscon trafo,
motores, eh, despuéspasamosalotro que es accionamiento
eléctrico para saberlos tiemposy analisis de maquinas
eléctricas que nuevamente nosvolvemosa topar, entonces,
por contenido esta bien, porque va entre comillas, un
semestre antes.

porqueno se le da el enfoque, si no le explicai directamente
que es lo que le puede servir no sep. Si le explicas logica
dentro de los contenidos, pero no le mostrai de que en algin
momento le sirve la aplicacion de la l6gica en los PLC, para
él, logica, es logica, que sea Unos 0 CEros por un es cero.

segundo semestre, necesitas saberpolary rectangular

lo que pasa es que hoy dia si no pasa matematica, sino
aprende trigopnometria ;cdmova a llegar a corriente alterna?.

Prerrequisito

Desfase

Especificidad

NuUmeros
Complejos

Trigonometria
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Memo 3:

Frente a esta pregunta los docentes se mostraron enojados y a la vez agradecidos por la
investigacion que se estaba haciendo, enojados ya que llevaban afios intentando mejorar la
malla y no habian sido escuchados, el gran problema que tienen es que deben invertir
tiempo en ensefiar matematica en las asignaturas de especialidad dado que el programa de
matematica no entrega los contenidos requeridos por esta especialidad y mas bien es
transversal a todas las carreras. La investigacion llegé en un momento propicio puesto que
la carrera se encontraba en el proceso CAPE. El programa de matematicas de Duoc UC no
logra nivelar las competencias de ingreso de los cursos de la especialidad, considerando que
los alumnos de esta institucion tienen amplias falencias con la ciencia matematica y es
relevante puesto que como ellos mismos senalan “nuestra carrera nace de la fisica” y el
instrumento para comprender la fisica es la matematica, frente al tltimo cambio de malla
que hubo indican: “yo creo que uno de los espacios de formacion era dejar las mateméticas
que habia y continuar por el camino que estabamos, tratando de pulir mas los ramos y
darle mas aplicacion, pero al restarle matematica siento que retrocedimos”, insistiendo que
la matematica permite la comprension de las tematicas de la carrera, “decirles: saben qué
chiquillos necesitan un grado de matematico aceptable para poder aprobar o salir de la
carrera sin ningun problema”. Labase de la carrera de ingenieria en electricidad y
automatizacion son las ciencias: matematica, fisica; teniendo un instituto técnico un enfoque
practico no puede dejar de lado, indican, las competencias que permitan comprender los
procesos Yy discernir si los resultados obtenidos en un estudio son iddneos al contexto del
problema; es por ello que los docentes insisten en que la matematica que debe ensefiarse
debe estar alineada con la carrera y estar enfocada en el contexto de la electricidad y la
automatizacion, ensefiar una matematica practica, que si les sirva. Algunos docentes indican
(del mundo universitario) que sin una asignatura de légica los estudiantes nunca tendrian
pensamiento critico, ni discernimiento. Son enféaticos en declarar que no se logran las
competencias de egreso de la carrera si el alumno no puede calcular, ni comprender, ni
interpretar los elementos basicos matematicos de las asignaturas de la especialidad y que las
asignaturas actuales del programa de matematicas no tributan a las competencias de ingreso
de las asignaturas, ni menos a las de egreso de la carrera.

Los docentes concuerdan que es importante la asignatura de nivelacion matematica que se
imparte en primer semestre, pero también es necesario que a la par (mismo semestre) exista
una asignatura donde los conocimientos matematicos sean la base para la asignatura de
corriente alterna, dentro de las competencias requeridas estan: memorizar férmulas de
algebra de fracciones y de productos notables, resolver ecuaciones algebraicas fraccionarias,
identificar las funciones trigonométricas y sus inversas, dibujar sus gréaficas en un plano
cartesiano, relacionar las funciones con sus graficas, inferir la medida de lados y angulos de
un tridngulo rectangulo o de un triangulo cualquiera a partir de las funciones
trigonométricas, , describir un nimero complejo en su forma polar y rectangular, dibujar un
numero complejo en un plano cartesiano, transformar un nimero complejo de coordenadas
rectangulares a polares y viceversa utilizando trigonometria y teorema de Pitagoras.
Relacionar los nUmeros complejos con su representacion vectorial, dibujar vectores en el
plano cartesiano, representa las distintas operaciones de vectores en el plano cartesiano,
comprender el concepto de médulo de un vector.
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Como asignatura previa a la asignatura de control automatico y sistemas lineales se debe
crear una asignatura de las ciencias matematicas que comprenda las siguientes
competencias: relaciona espacio tiempo a través de la transformada de Laplace, aplica la
transformada de Laplace en la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias, aplica las
series de Fourier para el andlisis de las sefiales senoidales.

La falta de prerrequisitos en la malla induce a que estudiantes cursen asignaturas complejas
sin tener la base matematica y muchas veces la base de la especialidad generando un fracaso

académico mayor.

Incidente 4 | Focus Cédigo “in vivo” Categorizacion
En este F1 S1: Fundamentalndmeros complejos NUmeros
contexto, complejos
$qué S2: factorizacion Factorizacion
contenidos
creen que . . . .
d yo necesito derivadase integrales de funciones .

faltan en los funciones
programas trigonométricas mezcladas con funcionesexponenciales trigonométricas
de la porque habitualmente para mila funcién e elevado a algo
gggnatura port por coseno, me parece demasiado trivial, me aparecea
matematicas cadarato
gue podria
mejorargl lo otro habiamoshablado de que tengan algunastécnicas de 'V'eth_OS
desempeiio o . . NUMEricos
de los linealizacién Taylor o que les ensefien superficialmente (Taylor
alumnos en Newton - Raphson.Para que ya vean una aproximacion Newton -
los distintos COmo es. Raphson.)
ramos que
ustedes
imparten? planteamiento bésico de ecuacionesdiferenciales, por EDO

Gltimo, que entiendan el concepto de planteamiento, que

entiendan que existe una ecuacidn diferencial de cierto

orden, y que esa ecuacion diferencial representa un

fendmeno fisico

vectores, fasores Vectores

S3: algebra Algebra
agregarle Laplace Laplace
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S4: nameroscomplejos, resolucion de ecuacionesde primer

y segundo grado, graficar

gréficos, factorizacion, Sumay resta de fracciones,

multiplicacion y division de fracciones

los chiquillos no conocen lo que es un seno, un coseno o una

NuUmeros
complejos

Graficos

Trigonometria

Métodos
tangente. A
numericos
Métodos numéricos
S5: a parte de las herramientas matematicas que los
chiquillos necesitan, es quiza el orden de algunas desfase

asignaturas.

F2

s1: los chiquillos necesitan ver trigonometria,
fasores, sumas vectoriales, en el primer semestre,
no en el segundo, porque en el segundo ya teni
que aplicar, ¢se entiende?,y eso pasa con todas las

matematicas.

Trigonometria
Vectores

desfase

S3: matematica para ingenieros.

especificidad

S4: cierto, que célculo es un electivo, lo que
habria que hacer a mi juicio es los ejercicios de
aplicacion que ellos tienen nos permitan a
nosotros participar y los ejercicios sean aplicados

a la ingenieria,

yo los recibo en cuarto afo y ellos creen que la

Especificidad

Cooperacién

. Carencia
pendiente es un punto
s5: que vuelva de nuevo la parte de optimizacion, Optimizacion
nosotros lo hacemos como electivo; porque eso
tributa a sistemas lineales NUmeros
complejos

la electricidad necesita de nimeros complejos, si

no, no se puede
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pero la matematica tiene que ser dirigida no es

cierto a la ingenieria de la especialidad.

Especificidad

habria que ver derivadas, y graficos y ecuaciones Graficos
diferenciales. EDO
Hay otro factor que es la tecnologia, yo creo que
los ramos tienen que venir con algln software
ahora
Tecnologia
s6: de la generacion 4.0 que hablaba de que toda la
informacion va a estar en un, viene de una nube, Tecnologia
donde ahi tenemos datos y tenemos que
gestionarlos
YO Creo que como primer semestre si estamos Fisica
pidiendo hay que pedir fisica, fisica 1 aplicada
S7: yo creo que tendriamos que ver fasores. Vectores
s8: con la herramienta principal que mas | EDO
encima esta en el mismo PIA de la misma | T ansformadas
asignatura, a modelar, un proceso, un fenémeno, | de Laplace
con ecuaciones diferenciales, con transformada de | 3mbiciosa
Laplace, porque lo indica, ¢como le ensefio eso?, .
Series de
como si dice el PIA Fourier
yo tengo que pasarle transformada de Laplace,
¢como lo hago sin eso? Y series de Fourier. Transformada
de Laplace
¢como le ensefio a un chico que es un arménico en
electronica industrial, en electricidad de potencias, | |nstrumento
en Arduino, como le ensefio eso?,
cuando hay una falla eléctrica uno no ve la Gratfico de
curvas

falla, ve un grafico, y ya cuando quiero sacar esta

funcién ¢como lo hago? Si al tipo le ensefiaron la
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pura parabola, no sabe lo que es una elipse, una
hipérbola
trigonometria

optimizacion

No creo que aporte mucho un curso de nivelacion,
ese curso de nivelacion deberia estar para aquellos

que lo necesitan, pero no para todos

si sacaramos todos los cursos de matematicas, yo
creo que el alumno saldria con el mismo nivel,
porque estariamos entregandoles nosotros en

algan curso de la carrera

Regresion
lineal

Trigonometria

Optimizacion

Nivelacion muy
basica

Frustracién

F3

S1: que por ejemplo si estamos en la escuela de
ingenieria eléctrica enfoquemos los ejercicios, los

problemas a la parte eléctrica

Matrices es super importante, por ejemplo, en

sistemas eléctricos de potencia

Analizar
a lo mejor hay que hacer algo mas cooperativo y
que eh, el departamento de matematicas vaya a los
eléctricos
Inversa de Laplace, series
Logica

plano cartesiano

Especificidad

Matrices

Analisis

Cooperacién

Inversa de

Laplace
Series

Logica

Gréficos
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diagrama fasorial

nosotros no tenemos fisica tampoco, antes habia

fisica en la malla

Vectores

Fisica

S2:

agregue trigonometria, pero por ejemplo quizas
fomentar un poco mas lo que es algebra, célculo,
nimeros complejos.

Gauss y Seidel (...)Taylor

Trigonometria
Algebra

NUmeros
complejos

Métodos
numéricos
(Gauss-Seidel,
Taylor)

S3: trigonometria

Trigonometria

s4: Matrices
en mallas 1 tienes que saber matrices, para poder

aplicar Kirchhoff

tienen que calcularlo de esta manera, pero dar el
enfoque de electricidad, de que los chiquillos
sepan el por qué van a tener que aplicar ciertas
formulas para poder hacer el desarrollo

de rectangular a polar y de polar a rectangular,

que eso va dentro de trigonometria

Matrices

Especificidad

Complejos

Memo 4:

El programa de matematica al ser transversal a todas las carreras no satisface las
necesidades de esta carrera en particular, los docentes sienten que de no existir el programa
de matematicas tendrian los mismos resultados, entonces, ¢cual es el proposito de tener un

programa de matematicas en este instituto técnico?, nivelar los conocimientos que los
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estudiantes tienen de su formacion educacional secundaria es uno de ellos, pero también debe
ocuparse de las competencias de ingreso de cada asignatura de cada carrera, no todas las
carreras tienen las mismas necesidades o ven a las matematicas y a la fisica como una
herramienta fundamental.

La aplicacién de los ramos matematicos a la ingenieria en electricidad y automatizacion
es total para poder dar cumplimiento al programa instruccional de las asignaturas de la
especialidad, es por esto que todoslos docentesestan de acuerdo en que en las asignaturas del
programa de matematica de la carrera debe existir una especificidad, es decir, un contexto
asociado a la carrera, que los alumnos en las asignaturas matematicas realicen ejercicios
asociados a su especialidad, que comprendan las aplicaciones y que cuando cursen los ramos
de la especialidad sean capaces de aplicar esos contenidos para la realizacion de un analisis,
que es una competencia de un nivel mayor. Lo que debe cubrir el programa de matematica es
que los alumnos definan, describan, identifiquen, clasifiquen, memoricen, reconozcan, en
resumen, conozcan en las asignaturas de primer afio, luego en los de segundo y tercero:
relacionen, distingan, comparen, expliquen, expresen, infieran, que es la etapa de la
comprension asi, cuando cursen sus asignaturas que requieren un mayor analisis los
estudiantes tengan las herramientas y la comprension para hacerlo.

Dentro de los contenidos fundamentales expuestos por los docentes en este estudio la
mayoria no esta en las asignaturas de la malla y los contenidos que si estan se ensefian muy
mecanizados, no hay una verdadera comprensién sino sdlo un concepto que se debe aprender
para probar el ramo, los docentes indican que el uso de la calculadora es catastrofico,

limitando a los alumnos la comprension del algebra, otra herramienta fundamental.

Los contenidos que se consideran fundamentales en el aprendizaje de estos estudiantes
para lograr su perfil de egreso son, en orden de aprendizaje, los siguientes:

Logica: algebra de Boole.

Trigonometria: razones trigonométricas en triangulo rectangulo y general, graficos.

Algebra: operatoria algebraica (factorizacion, productos notables, fracciones parciales),
matrices (concepto, determinantes, resolucion de sistemas de ecuaciones).

Vectores: operatoria basica, representacion grafica.
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Numeros complejos: representacion cartesiana, representacion polar, gréfico, relacion
con vectores.

Célculo: lo que estd, agregando funciones trigonométricas, funciones trigonométricas
inversas

Calculo diferencial: lo que ya estd, agregando derivadas de funciones trigonométricas.

Caélculo integral: lo que ya estd, agregando integrales de funciones trigonométricas
inversas, integral por partes e integral por sustitucion.

Series: series de Fourier, series de Taylor.

Ecuaciones diferenciales ordinarias: Transformadas de Laplace, transformada inversa de
Laplace.

Métodos numéricos: metodo Newton Raphson, método Gauss-Seidel.

Se insiste en que el enfoque a estos contenidos sea en funcién del &rea de electricidad y
control automatico lo que hace necesaria una cooperacion entre el area matematica y el area
deelectricidad y automatizacion. Por otro lado, se sugiere utilizar software tecnoldgico para

un aprendizaje efectivo.

Incidente 5 | Focus | Codigo “in vivo” Categorizacion
¢ Para qué F1 S1:yo creoque la electricidad, eh, no la puedes Instrumento
les sirvieron entender si no tienes un dominio matematico basico al

las menos en nimeros complejos

;agﬁmatlcas no hay sistemas sélo Iinf:ales hay sistemas no nociones
formacion? lineales, entonces ya ahi te das cuenta de que tu

base matematica del liceo no es suficiente,
entonces, tienes que pasar por un plan que
involucre calculo, porque, ahi ves la respuesta
real de un sistema, ya, la respuesta de régimen
transitorio, régimen permanente

tu para poder entender realmente la electricidad
como si, un fendmeno eh, fisico, un circuito Base
electrénico, o un sistema de automatizacion,
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necesitas ya el célculo diferencial, no hay otra
forma

S2: pararesolver tus problemas, por ejemplo, no puedes
hablarde un filtro si no sabesde Fourier

Mientras mejor dominio tenga el ingeniero, mejor va a
aplicar esa matematica.

sin calculo la carrera no existe en estricto rigor.
Se necesita una formacion de calculo muy
profunda para entenderla.

porque los libros que nosotros ocupamos no los
entienden. No tienen el dominio base, como para
siquiera tomar el libro.

he buscado libros de control, no hay ningun libro
de control que no parta de la base que sabes
ecuaciones diferenciales y Laplace, es la base de
control.

Que los que se echaron célculo 11 no deberia
haber tomado control automatico.

Resolucion de
problemas

Instrumento

Nociones

Limitacion

Carencia

Prerrequisitos

s3: la matematica en la especialidad, en la carrera
son fundamentales, porque te dan una nocién de
cémo resolver un problema, te facilita tu
desarrollo de solucién

son tus fundamentos como ingeniero, td haces un
informe, haces un estudio, o realizas o
implementas un sistema tienes que tener
fundamentos, calculos que te respalden lo que tu
estas haciendo

el problema esta en que sistemas lineales que es
como la antesala de control, y pasa que hay
algunos que lo pueden tomar y no lo pueden
tomar el optativo obligatorio, no esta como
prerrequisito.

Resolucién de
problemas

Respaldo

Prerrequisitos

s4: yo les digo que en la carrera basicamente van
a toparse con matematica durante dos afios o
durante cuatro afios dependiendo si estan en
técnico o en ingenieria

A mi me dio pena cuando fui a la biblioteca y
todos los textos nuevos, dije esto no puede ser,
algo esta pasando aqui.

Instrumento

Depreciacion
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hay muchos que no han dado corriente alterna y
van a electronica.

Prerrequisito

S5: para desarrollar problemas técnicos, es una Instrumento
herramienta que me sirve para hacer una evaluacionen
una situacion técnica, a grandes rasgos.
N Carencia
no podemos recomendarle cualquier libro de la
carrera para que ellos estudien porque no van a
entender quiza el desarrollo porque también va
complementado con otro tipo de conocimiento
F2 s3: la matematica para nosotros es una forma de . .
- Vivencia
vida
S4: que es un instrumento que nos ayudaa la
ingenieria, y en segund_o lugar, que a nosotros Instrumento
nos gustaria que los chicos pudieran a partir de
eso analizar
S6: primero una disciplina Disciplina
te genera también tolerancia a la frustracién, o
sea, cuando tienes que resolver un problema, Resolucion de
tanto rato, estar tantas horas, cuando no llegas al problemas
resultado, y vuelves de nuevo, vamos de nuevo y
llegas al resultado, también te genera un nivel de | Perseverancia
tolerancia, un nivel de perseverancia
S7: ami me ayudo a ser mas ordenado Orden
generalmente los eléctricos y los mecanicos Vivencia
también, no mecanicos automotriz, digamos
mecanicos dos, ven matematica todasu vida, y
nosotros cambiamos la forma de ver, cémo Resolucion de
resolver los problemas problemas
lo que mas nos hace falta es analizar
F3 S1: para todo lo que somos hoy dia, si no, no Base
hubiésemos podido
desde un simple proyecto eléctrico que va
acompafiado de una memoria ya tiene que ir Respaldo
asociado a célculos y si no saben los chiquillos
ya esta
S2: es la base de la electricidad Base
s4: hoy dia la electricidad se demuestra en Base

base a un modelo matematico, no es algo que se

toque, cuando lo tocai te duele, entonces toda la
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teoria va en base a la matematica. Son, no se puede
tocar, es asi de simple (...) entonces los tiempos,
el funcionamiento, como actua, como se comporta

son todos modelamientos matematicos

Memo 5:

La matematica es una herramienta para modelar la realidad para comprender el mundo,
el mundo que se modela a partir de la ciencia fisica, la electricidad es fisica, por lo que no
puedes comprender la electricidad sin matematica, la electricidad no se puede tocar, ni hacer
prueba y error porque trabajar con ella es peligroso, es por esto que las matematicas toman
un rol fundamental en su modelamiento y previene accidentes, junto con esto el control
automético se basa en modelos matematicos de ecuaciones diferenciales. Los docentes
indican que un ingeniero que tiene un dominio sélido en matematicas sera mejor ingeniero,
la ciencia matematica fortalece el pensamiento critico, el razonamiento 16gico, fundamentales
en la resolucién de problemas, lleva a tomar mejores decisiones fomentando la tolerancia a la

frustracion y el orden en el estudiante.

En cuanto a su formacion como ingenieros los docentes afirman que las matematicas
fueron fundamentales, que es necesaria una formacion en el calculo diferencial e integral para
comprender los fendmenos eléctricos, no es suficiente con la formacion de la ensefianza
secundaria para la formacién de un ingeniero, indicando que una formacién técnica no
necesita contenidos distintos a los que se ensefian en la secundaria. Lo grave es que los
estudiantes que ingresan a esta institucion no adquieren estos contenidos minimos en la
educacion secundaria, por diversos motivos, y es la institucién quien debe nivelar estos

conocimientos previos a las asignaturas de primer afio.

Las asignaturas matematicas deben ser prerrequisito de las asignaturas de la especialidad

0 estar a la par en el mismo semestre en sintonia con los contenidos dado que ofrecen las
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herramientas necesarias para obtener los aprendizajes esperados de estas, ya que las

matematicas son la base de la electricidad.

Por otro lado, los estudiantes de esta carrera no tienen las competencias ni los
conocimientos basicos para leer un libro de electricidad, mostrando una gran deficiencia en

las competencias matematicas lo que limita su aprendizaje.

Otro punto importante que relatan los docentes es la forma mecanica que tiene el
programa de matematica para evaluar los contenidos indicando que las preguntas de las

pruebas son obtenidas de las mismas guias de resumen que se les entregan a los alumnos lo

que los mecaniza lo que no permite fomentar el pensamiento critico y el analisis.

Incidente 6 Focus | Cadigo “in vivo” Categorizacion
¢, Cémo se F1 s1: yo lo que he visto acé en la carrera es que es Software
aplican las todo a través de software, hay simuladores, hay

matematicas programas, pero el problema que pasa es que Analisis

en la

cuando un parametro se dispara como no tienen

practica de la base matematica no es capaz de cuestionarlo,
(L;n Imgenlero no es capaz de ser critico
ela

especialidad?

Desmenuzo un sistema y soy capaz de llegar y
eventualmente generar una sintonizacion en un
PID, ahora préacticamente todos los equipos
industriales de alta categoria necesitan saber un
PIDy el problema que hay es que la gente si no
sabe sintonizar un PID enel fondo termina
probando cosas al tanteo, y no hay realmente un
ajuste de ingenieria en ese punto

Modelamiento

S3:

S4: interpretan los resultados

interpretacion

S5: es hacer varios informes técnicos, memorias
de calculo y al realizarlo ocupamos software o
lo hacemos de la manera a mano, o sea
realmente, usando las férmulas de las
herramientas basicas del office, pero ahi va de la
mano lo que decia Sujeto 1, que hay que saber
usar los softwares o las herramientas que
entrega la informatica y la interpretacion de los
resultados que te da

Software

Interpretacion
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Validacion
Entonces la matematica para nosotros en el

area de ingenieria es super importante en el dia a
dia para realizar nuestro trabajo, ya sea como
docentes o como ingenieros de proyectos en el
area que se esté desarrollando. Entonces es algo
que se va viendo todos los dias, asi que es super

importante para nuestra profesion.

F2 S4: instrumento para
Instrumento

S6: Primero, en medicion, medir Medicion
s7:: En ingenieria, la primera herramienta es la

- - Instrumento
matematica, y la segunda es la fisica. Esas son
las dos bases para poder ser un buen ingeniero
: Fisica general. Como Ie,e_xpllco aun chiquillo Fundamentos
que hay un campo magnético asociado a una
corriente, si no sabe electromagnetismo
s8: Se analiza, se modela, se proyecta, en todo. Analisis

Modelamiento

F3 s1: 'Y también hay matemética dentro de
hidraulica y neumatica. Y que son ramos que los
chiquillos trabajan por la parte eléctrica y por la Instrumento
parte autdmata se van a encontrar con neumatica
y tienen que saber calcular varias cosas,
entonces no, un eléctrico lo ve

s2: todos los ramos eléctricos tienen algo de
matematica, no hay un ramo del eléctrico que no| Fundamentos
tenga matematica. Por lo tanto, somos
matematicos

S3:

s4: cuando no, la pregunta es cuando no. Fundamentos
S5:

Memo 6:

En la practica deun ingeniero las matematicas son el sustento deun informe, el ingeniero

si bien utiliza softwares para realizar sus calculos, para validar su estudio, debe ser capaz de
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realizar un analisis critico de ellos y tomar decisiones. Las matematicas son una herramienta,

un instrumento para el ingeniero que permite tomar mejores decisiones en su practica

profesional, distinto a lo que hace un técnico que sélo ejecuta. Por otro lado, los ingenieros

que se dedicanarealizar control automatico deben hacer ajustes en los PID y para ello necesita

una formacion matematica potente y asi no sélo ajustar improvisando como se hace en la

mayoria de las empresas hoy en dia.

Incidente 7 | Focus | Cédigo “in vive” Categorizacion
¢qué opinan | F1 S1: siento que mis estudiantes eh, no tienen esa | Incapacidad
S;F:dead capacidad, o si la tienen no la aprovechan,

de sus

alumnos Inmediatez
para entonces quieren al tiro analizar, y para tu

aprender

matematica?

poder analizar tienes que tener la base

se mecanizan y después se les cambia una
variable no méasy chao, entonces, siento que todavia

les falta mas ejercicio

Mecanizacion

s2: de que tienen capacidad la tienen, creo que hay
muchos que tienen la capacidad desaprovechada,
pero es principalmente por el bajo nivel de los
cursos, o sea en otras palabras, si los cursos de
matematica tuvieran un nivel alto, lo
suficientemente alto para que pudieran analizar
ellos se pondrian a tono con ese nivel

Capacidad

Desafio

s3: latienen pero cuando se enfrentana un ramo
de la especialidad que se les pone un poquitito mas
dificil, ya es terrible

Capacidad

Frustracion

S5: si tienen todos buena capacidad para el
analisis de los ejercicios, hay que reforzarles mas
matematica, porque, si tienen buena capacidad de
aprender, herramientas deaprendizaje, al menos los
que yo conozco, si llegan con falta de herramientas,

pero a medida que vamos ensefiando las van

Capacidad

Carencias

Habilidad
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adquiriendo. No he visto a nadie que le cueste

demasiado o que necesite explicarle diez veces

F2 s3: : Fijate que yo pienso que nuestros alumnos
nunca han visualizado lo que han aprendido de
verdad, ellos no han visualizado que han aprendido | Desvalorizar
fisica, ya, que han aprendido célculo, que han
aprendido matematica
S6: : yo creo que es mucha porque al finy al cabo
aprende a la fuerza y sea como sea aprende por .
et - Capacidad
altimo de forma mecénica va a aprender,
mecanicamente o
Mecanizacion
yo creo que faltan,herramlentas mas Carencias
metodoldgicas al area de matematicas para
ensefarle
s8: : Deben tener una técnica y método de estudio Método
para estudiar matematica, porque los chiquillos
piensan que pueden estudiar todo de la misma Incapacidad
forma, y no son capaces
F3 s1: tampoco hay un esfuerzo de ellos de
investigar o contactarse con uno, y darle _
o Desinterés
seguimiento a
Pero, por ejemplo, si bien teniamos menos visién
de mundo, pero analizabamos _
Incapacidad
YO encuentro que tienen herramientas, pero no la
capacidad.
s2: dificil porque traen una mala base de, de antes, | Carencias
la informacion que nosotros manejabamos era Tecnologia
mucho menos que la que los muchachos
s3: en cambio tenemos que pensar en que los
muchachos ya no estan leyendo libros, estan yendo Inmediatez
simplemente al resultado, al objetivo que te
entrega el libro como aplicacion
tienen capacidades para hacer las cosas igual que Capacidad
todos
s4: van a la ley del minimo esfuerzo . ]
Desinterés
hoy en dia tienen muchas mas herramientas que Tecnologia

nosotros, computadores, Tablet, teléfono
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Memo 7:

Los estudiantes tienen capacidades, pero no las herramientas matematicas para lograrlo,
la carrera de electricidad y automatizacion es dificil fundamentalmente por la gran cantidad
de herramientas matematicas que necesitan para aprobar las asignaturas de la especialidad.
Las pocas herramientas que los estudiantes tienen al ingresar a la carrera generan una
frustracion muy grande en ellos y se convencen de que no son capaces. Esta generacion versus
las anteriores no busca formas de aprender, la inmediatez que exigen genera frustracion y
desmotivacion puesto que la ciencia matematica no es inmediata, necesita un proceso
progresivo de aprendizaje. Las tecnologias entregan recursos ilimitados, pero no son
aprovechadas como deberian, los estudiantes tienen todo el conocimiento en la palma de su
mano, pero no saben qué hacer con esta herramienta tan potente. Los docentes deben hacerse
cargo de esto e incorporar la tecnologia en su metodologia de ensefianza, educar a sus
estudiantes en la forma efectiva de busqueda de informaciéon que sea valida. Los docentes
confian en que teniendo las asignaturas de matematicas correctas en la malla hara que el

aprendizaje de las y los estudiantes sea efectivo.

5.2. Integracién de las categorias y sus propiedades (Categorizacion)

La codificacion abierta se inicia cuando el investigador comienza a fragmentar los datos,
desnudando conceptos, ideas y sentidos, con el objetivo de generar un conjunto nuevo de
categorias y sus propiedades, que se ajusten, funcionen y sean relevantes en la integracién de la

teoria. (Carrero etal., 2012, p. 46).

La primera codificacion es una lista de codigos, de los que existen dos tipos: abiertos e in
vivo. Los primeros conceptualizan el fendmeno a través de la interpretacion del analista y los

segundos son frases literales que expresan las palabras usadas por los individuos. Al comparar
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esta lista de codigos respecto de sus propiedades, dimensiones y significados, se obtiene una
clasificacion, mayor o de segundo grado, denominada categoria. A este proceso de la
denominada categorizacion, y se refiere al resumen de conceptos en conceptos genéricos. (San
Martin, 2014, p. 110)

Incidente 1 | Participante | Categorizacion Definicion Categoria
¢Cual fue su F151
motivacion F153
F2 S1
para ser 53 ) Necesidad
profesor? Menester Necesidad de una
F2 S8 cosa ]
(f. carencia de las
F3S3
c0sas que son
F3S4
menester para la
F3 S5 -
conservacion de la
F1S2 Combinacion de .
vida)
) circunstancias que no
Casualidad ]
F2 S6 se pueden prever ni
evitar
F1S4
F2 S1 Educar
F2 S0 (desarrollar o
perfeccionar las
F2 S4 . Hacer llegar a
Transmitir ) ) facultades
F2 S6 alguien, comunicarle ]
intelectuales y
F3S1 .
morales del nifio o
F3S2 . .
del joven por medio
F3 S5
de preceptos,
F2 S3 L .
F2S7 Motivacion )
motivar etc.)
F2 S8
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tr. Comunicar
sistematicamente
F2 S5 Instruir ideas,
conocimientos, o

doctrinas.

tr. Hacer que algo

F2 S5 produzca fruto o
Beneficiar rendimiento, o se

F3S1 convierta en

F3 52 aprovechable

Memo 8:

Para los docentes de este instituto existe, por un lado, una motivacion educacional que
corresponde a la categoria educar. F1S4“Yo vine a dejar curriculum acé en la institucion
porque me gusta hacer clases” Quieren conectar el mundo empresarial con los jovenes
transmitiendo sus experiencias F2S1 “eso de transmitir conocimientos siempre me ha
gustado” F2S4 “Transmitir mi experiencia de 35 afios, en el area comercial” F2S6 “poder
entregar las experiencias que vivi.” F3S5 “cuando yo empecé a trabajar me llamo la atencion
ciertas cosas que no se me pasaron a mi y que en la industria si estaban, estaban
desactualizadas, (...) ya tuviese la experiencia en la empresa y tratar de volver al drea
educativa”, lograr motivarlos F2S2 “que puedan entender de cierta manera de donde vienen
las cosas” F2S7 “yo era un chico en el colegio que siempre tuvo rojo en matemadticas, (...)
tuve un cambio de profesor en segundo medio y me empezé a ir mejor (...) la motivacion que
me queda de ser profe, es que no les pase lo mismo que me pasé a mi.” F2S8 “estan
acostumbrados a que le digan que no, estan stper acostumbrados a que no pueden, no deben,
no van a ser capaces”, aportar al beneficio de una mejor calidad de vida a sus estudiantes
F2S5 “que estamos trabajando con esos chicos y hay que darles una oportunidad (...) la parte
social” F3S1 “aportar cierto, a la formacion de més profesionales para el desarrollo a nivel
industrial del pais. También para colaborar con las personas que desean tener un mejor

futuro.” F3S2 “aportar con mi granito de arena en la educacion de los chiquillos, o poder
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hacer un cambio en la sociedad, donde aportarles con conocimiento y herramientas a los
chiquillos que no las tenian, eso mas que nada.”; y por otro, una necesidad, F2S8 “yo entré
a la docencia sin querer, no estaba dentro de mi, de mis ideas llegar a hacer clases, para
nada.” de indole econémica F1S3 “yo estaba buscando otra pega”F2S3 “por un accidente
que tuve me tuve que retirar” F3S3 “mi inicio como docente no fue por un tema de yo querer
ser docente, fue por una oportunidad de trabajo que se me dio en un momento” F3S5 “eh,
pero todo se adelantd con el tema econdmico.”, un cambio de vida, encuentran en la docencia
una actividad compatible con su vida familiar F3S4 “entonces llegué a la educacion por algo
en realidad mas de modo familiar, que por plata” o simplemente por casualidad F1S2 “me

llamaron un dia diciéndome necesitamos un profe urgente” F2S6 “esto cayd por casualidad”.

Incidente 2 | Participante Categorizacion Definicion Categoria
¢Como ha F154 tr. Enfrentarse a las
sido su F2 S3 Desafio dificultades con
experiencia F3 S5 decision
de ser F1S3 o Adj. Que presenta .
Dificil ) Dificultoso
profesor en F2 S7 obstaculos. o
(adj. Dificil,
una prnl. Dicho de
o lleno de
Institucion una persona: ) )
o impedimentos)
técnico Acomodarse,
. F2 S4 Adaptar . .
profesional? avenirse a diversas
circunstancias,
condiciones, etc.
Adj.Quenoeslo
F1S2 1Q Anormal
mismo, que tiene
F2 S4 _ o (que
. realidad o existencia .
F2 S5 Distinto accidentalmente
diferente de aquello
F2S8 se halla fuera
otro que se trata
F3S4 de su natural
F1S2 f. falta o privacion estado o de las
Carencia condiciones que
F1S3 dealgo q
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F154 le son
F3 S5 inherentes)
Opinion previa y
tenaz, por lo general
F1 S4 Prejuicio desfavorable, acerca
dealgo que se
conoce mal.
f. Medio que se
F1S3 emplea para ejecutar
Disposicion | un proposito, o para
evitar o atenuar un
F3 S4
mal.
Adj. Perteneciente 0
F2 S3 .
. o relativo a los
Socioeconomico )
factores sociales y
F2 S7 .
economico
F2 S6 f. Cualidad de
F2 57 Desigualdad desigual
F2 S8 Realidad
F2 53 m. Manera de (existencia real
Lenguaje expresarse y efectiva de
F2 S8
algo)
F3 S5
f. capacidad de
adaptacion de un ser
. vivo frente a un
F2 S6 Resiliencia

agente perturbador o
aunestadoo

situacion adversos.
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F3 S2

Empatia

f. capacidad de
identificarse con
alguien y compartir

sus sentimientos.

F2 S6

F3S1

Teoria

f. Conocimiento
especulativo
considerado con
independenciade

toda aplicacion.

F1S2

Algebra

Parte de las
matematicas que
estudia estructuras
abstractas en las
que, mediante
nameros, letras y
signos, se
generalizan las
operaciones
aritmeticas
habituales, como la

suma y el producto.

F2 S5

F3S3

F3 S4

Practica

Adj. Dicho de un
conocimiento: que
ensefia el modo de

hacer algo.

F3S1

Equilibrio

m. contrapeso,
contrarresto o
armonia entre cosas

diversas

Enfoque (m.
accion y efecto

deenfocar.)
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o Adj. Capaz de
F3 S1 Competitivo _
competir

f. Accion y
F2S3 Transformacioén | efectode

transformar S
Profesionalizar

Sentimiento de

satisfaccion por los )
) (tr. convertir a
logros, capacidades .
Orgullo . ] un aficionado
F3S2 0 méritos propios o )
en profesional)
por algo en lo que

una persona se

siente concernida.

Memo 9:

Sobre su experiencia en la educacion superior técnico profesional los docentes, en su
mayoria universitarios, perciben que ha sido dificultoso, en lo referente a que ha significado
un desafio F1 S4 “ahi hay un desafio para todos, para ustedes que hacen matematicas, para
nosotros que aplicamos la matematica en nuestros ramos” F3 S5 “interesante y desafiante,
por lo del perfil de los muchachos.”, que ha sido dificil F1 S3 “En mi caso fue asi como
encontrarme con otra institucion” F2 S7 “es complicado pasar de hacer clases en una
universidad, en una universidad estatal, que tienes lo top de lo top, a pasar con el perfil de
estudiantes que vienen de un chiquillo de la legua” y que han tenido que adaptarse a este
nuevo mundo. Indico nuevo por lo novedoso que ha sido para ellos, sefialando que ha sido
distinto F1 S2 “Para mi fue bajarme de la nube.”F2 S4 “las competencias son distintas, de la
vereda de enfrente (UC) a la que tenemos acd” F2 S5 “El modelo educativo acé es totalmente
diferente a la universidad” F2S8 “donde vienen de un colegio que lo formaron de manera
normal, como lo comparamos con un chico que sale de aca, con problemas familiares” F3
S4 “Mira, pa’ mi ha sido raro, raro asociado de que, a ver, la linea que yo vengo es como

del &rea estatal, universidades, y la exigencia es distinta.”, que los y las estudiantes presentan
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carencias en su formacion académica F1 S2 “Es un tema yo todavia tengo que pelar con que
no saben sumar fracciones en control automatico, y ya me di por vencido” F1 S3 “Para mi
igual fue chocante el primer semestre, llegar, igual tengo un ramo que no es tan complicado,
pero si genera un poco” F1 S4 “Para mi al principio fue un poco chocante el tema de la mala
base que traen los muchachos desde el colegio” F3 S5 “Resulta que los muchachos en algunas
cosas vienen eh, vienen complicados vienen bajitos en matematicas”; afiadiendo que estas se
presentan en su mayoria desde los y las estudiantes que provienen de establecimientos
técnicos profesionales F1 S4 “me imagino que desde colegios técnico particularmente, eh,
esa base matematica que traian” evidenciando un prejuicio, puesto que no necesariamente la
carencia académica es por el tipo de institucion donde estudio, sino que representa la realidad
dela educacion chilena y por otro lado, la poca disposicion a aprender F1 S3 “se enronchan
un poco los chiquillos cuando escuchan sistemas lineales o control automatico” F3 S4 “Hoy
dia es generacionalmente los chiquillos colocan poca atencion, estdn mas pendiente de hecho
al teléfono que muchas veces en prestar atencion”, que pareciera es generacional. Que, por la
realidad social, socioeconomica F2 S3 “por qué no nos entienden porque el nivel
socioecondmico que tienen ellos es distinto al que tenemos nosotros, 0 al que nosotros
tendremos.” F2 S7 ““ es complejo, tienes que tratar por ejemplo con alumnos que el papé es
alcohdlico, la mamé es drogadicta.” y la desigualdad F2 S6 «, pero como lo socioecondmico
hay mucha diferencia, tU lo automaticamente la sociedad te dice no, ti no puedes estudiar en
universidad porque estudia en un instituto profesional” F2 S7 “t0 no solamente te enfrentas
con una realidad, digamos, académica, si no, una realidad familiar complicada” F2 S8
“Como por ejemplo a un ingeniero de la Universidad de Concepcion, donde su puntaje fue
650 puntos, 780 puntos donde tienen, probablemente, una situacién familiar normal” los y
las estudiantes presentan carencias hasta en el lenguaje F2 S3 “En cambio tenemos que bajar,
a otro nivel, para que nos puedan entender lo mismo que estamos observando” F2 S8 “Su
capacidad social de comunicacion, pero lo que pasa es que no es tanto con respecto a la
capacidad de aprender” F3 S5 “hay un problema de comunicacion tanto escrita, como tanto,
matematica, como tanto de técnico y la forma de adaptarse de ellos a este mundo” lo que
conlleva a la poca comprension de los conocimientos que necesitan adquirir aungue valoran

su resiliencia F2 S6 “el socioecondmico que se puede decir més bajo, ya, es que trabaja muy

bien a la presién”, esto provoca en los profesores mayor empatia F3 S2 “hoy en dia nosotros
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que es lo que hacemos, hoy en dia en el aula tenemos que preocuparnos de todos esos
chiquillos, pucha el que esta llegando atrasado, viejo ¢por qué estas llegando atrasado?,
involucrarnos con ellos”. Frente al enfoque académico, los docentes indican que debe haber
un equilibrio “buscar ese equilibrio entre eh, la parte técnica que nosotros hacemos, o
entregamos una formacién al &mbito técnico con la parte, méas de célculo porque tenemos
alumnos que si aspiran a lograr una practica o un empleo que les exija un poquito mas” entre
lo practico F2S5 “hoy en dia a los chicos se les evidencia que ellos sepan la competencia, ya,
no es por comprension, entonces légicamente que hay un cambio de paradigma.” F3 S3
“Técnicos como los ingenieros que provee DUOC son de ejecucion” F3 S4 “Aqui va mas
enfocado al &rea de més experiencia de meter mano, méas que hacia el &rea de célculo.” y lo
teorico “si uno le tiene que ensefiar por qué, que eso es lo que falta, y eso es lo que cuesta,
pero es logico, si vienen de algo que no les ensefiaron.” F3 S1 “entregamos una formacion
al @mbito técnico con la parte em, mas de calculo porque tenemos alumnos que si aspiran a
lograr una préctica o un empleo que les exija un poquito mas.”, siendo unas de las bases el
algebra F1 S2 “yo trabajo con pura dlgebra (...) y resulta que llegan y lo unico que saben
hacer es meter funciones en la calculadora, y eso por lo menos para mi area, es dafio total”,
formando asi un profesional con mayores herramientas para competir en el mundo laboral F3
S1 “para competir con alumnos que salen de liceos técnicos, que en la zona igual hay niveles
muy buenos de liceos técnicos, competir con compaferos de la misma institucion de otras
sedes, y competir con otras instituciones técnicas.”. La profesionalizacion de los jovenes es
algo que a estos docentes los llena de orgullo F3 S2 “Yo siento que el trabajar en el area
técnica y el trabajar aca a mi me ha enriquecido mucho porque tengo alumnos que pucha,
gue han tomado esos conocimientos que yo le he dado y que hoy en dia yo me puedo sentir
orgulloso de ellos y verlos que estan titulados y verlos que les esta yendo bien en la
empresa”, la transformacion F2 S3 “yo a ustedes les entrego una roca y ustedes me tienen
que entregar un diamante” que se evidencia cuando se titulan siendo, muchas veces, este(a)

estudiante es el primer profesional dela familia F2 S3 “Te dai cuenta que muchos de nuestros

alumnos son alumnos que, por generacion, ellos son los primeros en ser profesionales”.

Incidente 3 Participante | Categorizacion Definicion Categoria
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¢Las
asignaturas
de
nivelacion,
algebray
calculo
logran
nivelar a sus
alumnos
para que
ellos luego
logren
obtener las
competencias
de ingreso?

F1S2 f. Falta o Ineficaz
F1S3 privacion de algo
F1S5 Carencia (adj. No eficaz)
F2 S4
F3S3
F1S3 Realidad f. Existencia real

o efectiva de algo
F1S4 f. Falta de
F1 S5 existencia
F2 S4 Inexistencia
F2 S8
F3S1
F1S1 m. Accién y

Retroceso efectode

retroceder
F2 S5 tr. Dar la
F2 S8 regularidad de

Mecanizar una- maquina a las
acciones
humanas.
F1S1 Fig. lo que se Reformar.

F1S2 emplea para (tr. Modificar algo
F1S5 Instrumento alcanzar un por lo general con
F3S1 resultado. la intencién de
F1S3 f. Adecuacion de | mejorarlo.)
F1S4 algo al fin que se
F2 S3 Especificidad destina
F2 S6
F2 S8
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F3 S2

F3S3
F3 S5
F1S4 m. Incoherencia
Diferencia o (f. Cosa que carece
F3S1 . .
desajuste entre de la  debida
Desfase . L
dos acciones, relacion logica con
F3S3 situaciones o otra)
procesos.
F1S2 . f. Falta de la
Desproporcion . )
proporcion debida
F3S1 m. Requisito
Prerrequisito | previo
F3S4
F1S1 f. Accion y
Coordinacion | efectode
coordinarse.
F1S1 ] f. Capacidad para
Pedagogia .
ensefiar o educar
F2 S5 Es la capacidad Necesario
F2 S7 que posee el ser (adj Dicho de una

Pensamiento

I6gico matematico

humano para
entender todo
aquello que nos
rodeay las
relaciones o
diferencias que
existen entre las
acciones, los

objetos o los

persona O

Que

indispensablemente

cosa.

hace falta

para algo)
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hechos
observables a
través del analisis,
la comparacion, la
abstraccion y la

imaginacion.

F3S1

F3 S3

Nivelacién

f. Accion
y efecto de

nivelar

F1S2

Comprension

f. Facultad,
capacidad o
perspicacia para
entendery

penetrar las cosas

F2 S8

Analisis

m.
Separacion y
distincion de las
partes de un todo
hasta llegar a
conocer sus
principios

constitutivos

F1 54

F2 S4

Fisica

f. Ciencia que
estudia las
propiedadesde la
materia y de la
energia, y las
relaciones entre

ambas.

F1S2

F1S3

Algebra

f. Parte delas

matematicas que
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estudia
estructuras
abstractas en las
que, mediante
nameros, letras y
signos, se
generalizan las
operaciones
aritmeticas
habituales, como
la sumay el

producto

F1S2

F2 S3

Célculo
diferencial e

integral

m. Mat Parte
delas
matematicas que
opera con las
diferencias
infinitamente
pequefias de las
cantidades
variables. / Parte
delas
matematicas que
trata de obtener
una funcion a
partir de su

derivada.

F1S2

Modelamiento

matematico

La modelacién
matematica es un
intento de

describir alguna
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parte del mundo
real en términos
matematicos.
(Brito et al.,
2011)

F1S2

F2 S5

Fracciones

algebraicas

Mat. Parte de las
matematicas que
estudia
estructuras
abstractas en que
se generalizan las

divisiones.

F1S2

F3S1

F3 S4

Trigonometria

Mat. Estudio de
las relaciones
numeéricas entre
los elementos que
forman los
triangulos planos

y esféricos.

F1S2

F154

F1S5

F3 S2

F3 S4

NUmeros

complejos

Mat. Parte de las
matematicas que
estudiael
conjunto de los
nameros de la

forma
a+bi,a,beR

F1S5

Matrices

Mat. Conjunto de
ndmeros o
simbolos

algebraicos

Algebra

(f. Parte de las
matematicas  que
estudia estructuras
abstractas en las
que, mediante
nameros, letras y
signos, se
generalizan las
operaciones
aritméticas
habituales, como la

sumay el producto)
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colocados en
lineas
horizontales y

verticales.

F1 54

F2 S8

Vectores

Toda
magnitud en la
que ademas de la
cuantia, hay que
considerar el
punto de
aplicacion, la
direccion y el

sentido.

F1S2

Polinomios

Mat.
Expresion
compuesta de dos
0 Mas potencias
algebraicas
unidos por los
signos mas o

menos.

F1S2

F1S3

F1S4

Interpretacién

Gréficas

f. Accién y
efectode
interpretar
gréficas
(representacion de
datos numéricos
por medio deun o
varias lineas que
hacen visible la

relacion que esos

Célculo diferencial
e integral
(m. Mat Parte de
las matematicas
que opera con las
diferencias
infinitamente
pequefas de las
cantidades

variables. / Parte de
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datos guardan

las matematicas

entre si.) que trata de
F1S2 Mat. Relacion obtener una
entre dos funcion a partir de
conjuntos que su derivada.)
asigna a cada
Conceptode | elemento del
funcion primer conjunto
un anico
elemento del
segundo o
ninguno.
F1S2 Mat. Operador )
) Ecuaciones
F2S3 lineal para la _ )
5 diferenciales
Transformadas | resolucion de o
) ordinarias.
de Laplace ecuaciones
diferenciales
o (Mat. Es la parte de
ordinarias. o
_ la matematica que
F1S2 Mat. Una serie de ] .
_ estudia ecuaciones
F1 S5 Fourier es una )
o que relacionan una
serie infinita que funcic
uncion
F2 57 Series de converge )
_ desconocida de una
Fourier puntualmente a

una funcion
periédica y
continua a trozos

variable
independiente con

sus derivadas)

123



Memo 10:

Con respecto a la tributacion de las asignaturas del programa de matematica en las
competencias de ingreso y/o egreso de la carrera los docentes respondieron que era ineficaz
en cuanto los y las estudiantes tienen carencias en matematica desde la escuela o
especificamente de la matematica que estudian en la institucion F1 S2 “personalmente la
matematica que ensefian aca les deja un vacio tan grande, que paso, yo creo, que la mitad
del semestre haciendo que sean capaces de entender la matematica que yo ocupo” F1 S3
“tampoco saben factorizar, entonces es como, ¢cémo hago esto?, ¢como hago que esta
persona que no sabe hacer algo muy bésico, llegue a la funcion?” F1 S5 “les cuesta despejar
una formula, entonces, en la prueba claramente si no saben hacer eso que es la parte mas
pequefia y basica” F2 S5 “si lo hacemos de forma grafica no lo pueden asociar porque no
saben resolver ecuaciones, si lo hacemos por el método simple tampoco se puede hacer
porque tampoco saben operar con fracciones, entonces no hacemos nada.” F3 S3 “que ni
siquiera saben sumar”, donde larealidad “ponerse en contexto de los alumnos de DUOC, no
son alumnos de PSU. Que son alumnos que de repente pasan del colegio técnico acé
directamente, entonces ya desde la entrada, desde que ponen el pie aqui su nivel de
matematicas no es de 600 puntos ni siquiera” no es la de un estudiante que ingresa a las
universidades estatales, debido a la inexistencia de los contenidos de la ciencia matematica y
fisica en la malla F1 S4 “A veces uno necesita explicar conceptos aparte de que tienen que
tener esa base matematica, un concepto fisico, porque nuestra carrera nace de la fisica” F1
S5 “hay asignaturas técnicas que uno le esta ensefiando alguna parte y por ejemplo en
protecciones debo hacer un repaso general de nimeros complejos (...) series de Fourier” F2
S4 “porque si viniera del &rea de la fisica no tendria nada que hacer acd, porque aca no
existe, nos sacaron fisica.” F2 S8 “algunos que si van a entender que eso que estas analizando
es un fasor que estad desfasado, pero lo ven aplicado, ven una funcion y eso se usa en este
semestre y estamos viendo fasores, y no tienen nivelacion ni algebra, entonces yo creo que es
complicado” F3 S1 “el problema es que algunos de los ramos que nosotros tenemos en primer
semestre, del primer afio exigen algunas de las competencias de las que estan aca, cosa que
nivelacion matematica no las cubre.” se ha generado un retroceso F1 S1 “yo creo que uno
de los espacios de formacion era dejar las matematicas que habia y continuar por el camino
que estdbamos, tratando de pulir mas los ramos y darle méas aplicacion, pero al restarle
matematica siento que retrocedimos.” Mas aun porque indican que las asignaturas del
programa de matematica mecaniza a los estudiantes F2 S5 “estos programas como bien lo
dijeron ustedes mecanizan a los alumnos” F2 S8 “yo creo que esta mal aplicado, yo creo que
la forma que tiene es muy mecanica, es muy repetitiva.” que podria solucionarse si ademas
de incorporar estos contenidos nuevamente en la malla tuvieran especificidad F1 S3“Claro
una matematica para ingeniero, una matematica diferente, si porque no va a ser lo mismo la
matematica que tenga que aplicar el prevencionista de riesgos que un ingeniero que tiene
que hacer los célculos” F1 S4 “una matematica para ingenieros” F2 S3 “y esta matematica
que es transversal a nosotros, nos va pesimo.” F2 S6 “nosotros no necesitamos
transversalidad en matematicas, nosotros necesitamos matematicas para la ingenieria, o
para la ingenieria eléctrica automatizada.” F2 S8 “algunos que si van a entender que eso
que estas analizando es un fasor que esta desfasado, pero lo ven aplicado, ven una funcién”
F3 S2 “y ahi el aprendizaje va a ser significativo para el alumno. Porque no esta siendo
significativo en este momento, porque si entienden que es un ramo mas” F3 S3 “El tema es
gue nosotros ya, de pasar algebra, de pasar calculo, si creo que es necesario lo que estan
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diciendo ustedes que eso ramos ya tengan una orientacion, pero especifica a lo que nosotros
queremos.” F3 S4 “porque no se le da el enfoque, si no le explicai directamente que es lo que
le puede servir no sep. Si le explicas logica dentro de los contenidos, pero no le mostrai de
que en algn momento le sirve la aplicacién de la l6gica en los PLC, para él, logica, es
l6gica, que sea uUNoS 0 Ceros por un es cero” en la carrera, es decir, estuvieran orientados a
los tdpicos de la electricidad y automatizacién. Por otro lado, existe una incoherencia en la
malla, una desproporcion F1 S2 “mi plan dice, pase transformada de Fourier y yo digo donde,
si en el fondo estd hablando de una sumatoria de senos y cosenos, de cero a infinito, y de
repente vas y te topai con que queri que les pase eso y yo les pido graficar un seno y no
saben” de los contenidos, un desfase F1 S4 “porque si con suerte saben matematica basica
que tuvieron el primer semestre ya le estas metiendo nimeros complejos” F3 S1 “Entonces
ya quedamos un semestre desfasados.” F3 S4 “lo que pasa es que este ramo esta en el tercer
semestre (célculo 1), pero es utilizado directamente para hacer analisis de maquinas
eléctricas, que empezamos con trafo, motores, eh, después pasamos al otro que es
accionamiento eléctrico para saber los tiempos y andlisis de maquinas eléctricas que
nuevamente nos volvemos a topar, entonces, por contenido esta bien, porque va entre
comillas, un semestre antes” en las asignaturas que debieran ir a la par, no existen
prerrequisitos F3 S1 “ahora hay otro factor, que de repente a los alumnos les empieza a ir
mal en algebra y en calculo y dejan de ir al ramo o lo votan, pero siguen yendo a sistemas
eléctricos, calculos de mallas, control automético, siguen yendo a corriente alterna.” F3S4
“lo que pasa es que éste contenido el dltimo que es calculo 1 deberian ocuparlo en sistemas
eléctricos” lo que genera que estudiantes cursan asignaturas de mayor complejidad siendo
que no han aprobado las asignaturas base, debe existir una mayor coordinacion F1 S1 “yo
hacia lineales y la Unica forma que fluyera ese curso era que el profesor de ese curso del
area eléctrica se coordinara con el profesor de matematica.” entre el programa de
matematicas y el deingenieria dandoleimportancia a que los docentes que impartan los ramos
sean pedagogos o matematicos F1S1 “t0 puedes explicar, pero quiza no lo vas a hacer de la
forma pedagodgica” para lograr un mayor aprendizaje. Se genera la necesidad de crear un
pensamiento l6gico matematico F2 S5 “yo no veo nada de teoria de conjuntos, de l6gica, que
al alumno le desarrolle ese pensamiento matematico,” F2 S7 “el objetivo de la matematica
es desarrollar un pensamiento 16gico matematico”, que basado en la comprension F1 S2 “que
entiendan la diferencia en que una funcion puede ser no lineal, pero que la transformacion
del fendmeno es algo lineal, son dos cosas completamente diferentes.” de los contenidos
genere mayor analisis F2 S8 “. Y lo que andamos buscando es que el alumno comprenda,
entienda, desarrolle” de los procesos eléctricos y de control, para ellos es fundamental la
asignatura de nivelacion F3 S3 “Entonces muchas veces quiza el hecho de resolver una simple
ecuacion a los muchachos si les sirve, como nivelacion, de hecho, dice nivelacion
matematica, porque estas hablando de una base minima que los muchachos pueden ocupar”
, que como dice su nombre nivele las carencias matematicas de los y las estudiantes de inicio,
la asignatura de algebra F1 S2 “y después en base a ese fendmeno estudiado yo soy capaz de
modificar todos esos pardmetros cuando yo estoy al final (...) no entienden la diferencia entre
un subindice y un superindice en una variable” F2 S3 “tampoco saben factorizar”, calculo
diferencial ¢ integral F1 S2“deberian saber lo que es una integral de Riemann, porque por
ejemplo todo el concepto de un PID parte de la base que el derivativo, yo necesito que
entiendan el efecto anticipatorio de la derivada, en otras palabras, una linea de tendencia de
cdmo se genera y porque se genera. Necesito que entiendan la integral a nivel conceptual,
gue entiendan gue es una sumatoria.” F2 S7 “si le preguntas en calculo 1 o célculo 2 que es
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una derivada o que es una integral, no saben, no saben lo que significa, no saben lo que es
fisicamente”, la fisica F1 S4“nuestra carrera nace de la fisica” F2 S4 “porque acé no existe,
nos sacaron fisica.” y el modelamiento matematico “primero se realiza un modelamiento
matematico”. Consideran como competencia relevante la interpretacion de graficos F1 S2
“necesito que sean capaces de interpretar y entender casi cualquier tipo de sefial, sea
exponencial, trigonométrica, funciones con arco tangente” F1 S3 “me ha pasado hasta con
los gréficos, como interpretar un gréafico con los dos ejes, diganme qué pasa con la curva,
que pasa con esto, no sé” F1 S4 “es que no saben graficar”, el analisis de una funcion F1 S2
“necesitan entender el concepto, muy claro, de qué es lo que son las funciones”, incluyendo
concepto de derivada e integral que se estudia en calculo, las transformaciones de Laplace F1
S2 “la aplicacion de Laplace para control automatico es completa.” F2 S3 “transformada de
Laplace, que es esa cuestion. (...) estas hablando de una cuestién en funcion del tiempo y hay
que transformarla a una cuestion algebraica,” y las series de Fourier F1 S2 “las formas de
ondas que se entregan se cortan, no son puras, se generan distorsiones y esas se analizan por
ejemplo hasta con series de Fourier.” F1 S5 “siendo que series de Fourier es una herramienta
fundamental para esa asignatura (Sistemas eléctricos de potencias)” F2 S7 “de hecho, no
pasamos Fourier.” como instrumento para la resolucion de problemas eléctricos y de control
(Ecuaciones diferenciales ordinarias). Los instrumentos fundamentales en &lgebra son:
fracciones algebraicas F1 S2 “necesito que sepan ocupar bien numeros complejos,
fracciones.” F2 S5 “0 sea, no saben que la suma de fracciones le debe dar”, trigonometria F1
S2 “tienen que aprender funciones trigonométricas” F3 S1 “trigonometria” F3 S4 “si no
aprende trigonometria ¢como va a llegar a corriente alterna?”, numeros complejos F1 S2
“necesito que sepan ocupar bien nameros complejos” F1 S4 “nameros complejos y ellos no
ven en ninguna parte nimeros complejos.” F1 S5 “por ejemplo en protecciones debo hacer
un repaso general de niumeros complejos” F3 S2 “el tema de numero complejos, los chiquillos
en corriente alterna” F3 S4 “segundo semestre, necesitas saber polar y rectangular”,
matrices F1 S5 “Pierdo tiempo eh repasando matrices, nimeros complejos, entonces tiempo
importante, entonces en la asignatura que ahora estoy viendo protecciones, les ensefio
normalmente, bueno el afio pasado les ensefié, 5 protecciones, y ahora por el tiempo que me
demanda repasar y ensefiarles otra asignatura, alcanzo a ensefiarles tres protecciones en
alta tension.”, vectores F1 S4 “nosotros vemos en alterna es el uso de fasores” F2 S8 “algunos
que si van a entender que eso que estds analizando es un fasor que estd desfasado” y
polinomios F1 S2 “gue entiendan la diferencia en gue una funcion puede ser no lineal”.
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Incidente4 | Participante | Categorizacion Definicion Categoria
En este | F2 S4 ] f. Falta o privacion de | Ineficaz
Carencia
contexto, algo
¢que F2 S8 5 f. Accion y efectode | (adj. No eficaz)
contenidos Frustracion frustrar
creen — que F2 S8 ) B f. Accion y
faltan en los Nivelacion :
efecto de nivelar
programas m. Diferencia o Incoherencia
de la
desajuste entre dos (f. Cosa que
asignatura F1S5 Desfase i o
q acciones, situaciones | carece de la
e
. 0 procesos. debida relacién
matematicas o
. | F2S8 Adj. Que tiene I6gica con otra)
Que podria Ambiciosa i
. ambicion
mejorar el
desempefio F2 S8 Fig. lo que se emplea | Reformar
de los Instrumento | para alcanzar un (tr.  Modificar
alumnos en resultado. algo por lo
los distintos F2 S4 f. Adecuacion dealgo | general con la
ramos  que F2 S5 o al finque se destina | intencion  de
Especificidad .
ustedes F3S1 mejorarlo.)
imparten? F3 54
F2 S4 B f. Accion y efecto de
Cooperacion
F3S1 cooperar
F3S1 m. Separacion y
distincion de las
o partes de un todo
Analisis
hasta llegar a conocer
sus principios
constitutivos
F2 S5 f. Conjunto de teorias
Tecnologia

y de técnicas que
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F2 S6

permiten el
aprovechamiento
préctico del

conocimiento

cientifico
F2 S6 f. Ciencia que estudia
F3S1 las propiedades de la

Fisica materia y de la

energia, y las

relaciones entre

ambas
F3S1 f. Ciencia que expone | Algebra

las leyes, modosy (f. Parte de las

formas de las matematicas

Logica

proposiciones en que estudia

relacion con su estructuras

verdad o falsedad. abstractas en las
F1S4 Mat. Estudio de las que, mediante
F2 S8 relaciones numéricas | nimeros, letras

Trigonometria entre los elementos y sigr-ms, se

F3S2 que forman los generalizan las
F3S3 triangulos planos y operaciones

esféricos. aritméticas
F1S1 Mat. Parte de las habituales,
F1S4 matematicas que como la suma y
F2 S5 NuUmeros estudia el conjunto de | el producto)
F3S2 complejos los nimeros de la
F3S4 forma

a+bi,a,b e R
F33S1 Matrices
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F3 S4

Mat. Conjunto de
numeros o simbolos
algebraicos colocados
en lineas horizontales

y verticales.

F1S2

F2 S7

F3S1

Vectores

Toda magnitud en la
que ademas de la
cuantia, hay que
considerar el punto de
aplicacién, la

direccion y el sentido.

F1S2

Factorizacion

f. Accion y

efecto de factorizar

F1S2

F1S3

F154

Gréficas

m. Representacion de
datos numéricos por
medio de un o varias
lineas que hacen
visible la relaciéon que
esos datos guardan

entre si.

Célculo
diferencial e

integral

(m. Mat Parte
delas
matematicas
que opera con

las diferencias
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F1S2

Funciones

trigonométricas

f. Mat. Cada una
de las funciones que
dan las distintas
relaciones entre los
lados y los angulos de
un triangulo

rectangulo

F2 S5

F2 S8

Optimizacion

Parte de la
matematica que
estudia, a partir del
modelamiento
matematico, la forma
de dar soluciones a
problemas de
planificacion 6ptima
y la toma de

decisiones.

F2 S5

Derivadas

f. Mat Valor limite de
la relacion entre el
incremento del valor
de una funcién y el
incremento de la
variable
independiente,
cuando este tiende a
0.

infinitamente
pequefias de las
cantidades
variables. /
Parte de las
matematicas
que trata de
obtener una
funcién a partir

desu derivada.)

F1S3

F2 S8

Transformadas

de Laplace

Mat. Operador lineal
para la resolucion de

ecuaciones

Célculo

Avanzado
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F3 S1

diferenciales

ordinarias.

F2 S8

F3 S1

Series de

Fourier

Mat. Una serie de
Fourier es una serie
infinita que converge
puntualmente a una
funcién periddica y

continua a trozos

F1S2

F2 S5

F2 S8

Ecuaciones
diferenciales

ordinarias.

(Mat. Es la parte
de la matematica que
estudia ecuaciones
que relacionan una
funcion desconocida
de una variable
independiente con sus

derivadas)

F2 S8

Regresion

lineal

Es un modelo
matematico usado
para aproximar la
relacion de
dependencia entre una
variable dependiente
Y, la variable

independiente X

F1S2
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F1S4 Es un procedimiento

F3S2 mediante el cual se
) obtiene, casi siempre
Métodos
. de manera
numericos

aproximada, la
solucién de ciertos

problemas.

Memo 11:

La carencia en matematicas F2 S4 “yo los recibo en cuarto afio y ellos creen que la pendiente
es un punto” que los estudiantes tienen al cursar las asignaturas de las especialidad genera
frustracion F2 S8 “si sacaramos todos los cursos de matematicas, yo creo que el alumno
saldria con el mismo nivel, porque estariamos entregandoles nosotros en algun curso de la
carrera” en los docentes que afirman que la nivelacion F2 S8 “No creo que aporte mucho un
curso de nivelacion, ese curso de nivelacion deberia estar para aquellos que lo necesitan,
pero no para todos” no alcanza para cubrir todo lo que ellos necesitan lo que demuestra un
programa de matematicas ineficaz los problemas de incoherencia en la malla, en particular,
con desfase F1 S5 “a parte de las herramientas matematicas que los chiquillos necesitan, es
quiza el orden de algunas asignaturas.”, perciben que es ambiciosa F2 S8 “con la
herramienta principal que mas encima estd en el mismo PIA de la misma asignatura, a
modelar, un proceso, un fendmeno, con ecuaciones diferenciales” esto crea la necesidad de
reformar la malla comprendiendo que la ciencia matematica es un instrumento F2 S8 “¢como
le ensefio a un chico que es un armdnico en electronica industrial, en electricidad de
potencias, en Arduino, como le ensefio eso?”, que debe tener especificidad F2 S3
“matematica para ingenieros” F2 S4 “que calculo es un electivo, lo que habria que hacer a
mi juicio es los ejercicios de aplicacién (...) y los ejercicios sean aplicados a la ingenieria”
F3 S1 “que por ejemplo si estamos en la escuela de ingenieria eléctrica enfoquemos los

ejercicios, los problemas a la parte eléctrica” F3 S4 “tienen que calcularlo de esta manera,

pero dar el enfoque de electricidad, de que los chiquillos sepan el por qué van a tener que
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aplicar ciertas férmulas para poder hacer el desarrollo”, que se debe realizar con la
cooperacion F2 S4 “nos permitan a nosotros participar” tanto del area matematica como del
area de la electricidad y control incluyendo herramientas tecnologicas F2 S5 “Hay otro factor
que es la tecnologia, yo creo que los ramos tienen que venir con algun software ahora” F2
S6 “de la generacion 4.0 que hablaba de que toda la informacion va a estar en un, viene de
una nube, donde ahi tenemos datos y tenemos que gestionarlos ” para generar un mayor

analisis.

Que es fundamental incluir Algebra, con topicos como: Logica F3 S1 “Logica”, factorizacion
F1 S2 “factorizacion”, trigonometria F1 S4 “los chiquillos no conocen lo que es un seno, un
coseno o una tangente.” F2 S1 “los chiquillos necesitan ver trigonometria” F2 S8
“trigonometria” F3 S2 “agregue trigonometria” F3 S3 “trigonometria”, nimeros complejos
F1S1 “Fundamental nimeros complejos” F1 S4 “nameros complejos” F2 S5 “la electricidad
necesita de nimeros complejos, si no, no se puede” F3 S2 “fomentar un poco mas lo que es
algebra, célculo, numeros complejos” F3 S4 “el desarrollo de rectangular a polar y de polar
a rectangular, que eso va dentro de trigonometria”, matrices F3 S1 “Matrices es super
importante, por ejemplo, en sistemas eléctricos de potencia” F3 S4 “Matrices en mallas 1
tienes que saber matrices, para poder aplicar Kirchhoff” y vectores F1 S2 “vectores, fasores”
F2 S7 “yo creo que tendriamos que ver fasores” F3 S1 “diagrama fasorial” , Calculo
diferencial e integral, con topicos como: Realizacion e interpretacion de graficos F1 S4
“gréficos” F2 S5 “graficos” F2 S8 “cuando hay una falla eléctrica uno no ve la falla, ve un
grafico” F3 S1 “plano cartesiano” , funciones trigonométricas F1 S2 “yo necesito derivadas
e integrales de funciones trigonométricas mezcladas con funciones exponenciales porque
habitualmente para mi la funcién e elevado a algo por t por coseno, me parece demasiado
trivial, me aparece a cada rato”, optimizacion F2 S5 “que vuelva de nuevo la parte de
optimizacion, nosotros lo hacemos como electivo; porque eso tributa a sistemas lineales” F2
S8 “optimizacion”, Calculo Aplicado, con topicos como: Ecuaciones diferenciales F1 S2
“planteamiento bésico de ecuaciones diferenciales, por altimo, que entiendan el concepto de
planteamiento, que entiendan que existe una ecuacion diferencial de cierto orden, y que esa

ecuacion diferencial representa un fenomeno fisico” F2 S5 “habria que ver derivadas, y

grdficos y ecuaciones diferenciales.” F2 S8 “con la herramienta principal que mas encima
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esta en el mismo PIA de la misma asignatura, a modelar, un proceso, un fenémeno, con
ecuaciones diferenciales”, transformada de Laplace F1 S3 “Inversa de Laplace” F2 S8 “yo
tengo que pasarle transformada de Laplace” F3 S1 “”, series de Fourier F2 S8 “Y series de
Fourier.” F3 S1 “series”, Métodosnuméricos F1 S2 “lo otro habiamos hablado de que tengan
algunas técnicas de linealizacion Taylor o que les ensefien superficialmente Newton -
Raphson. Para que ya vean una aproximacion comoes.” F1 S4 “Métodos numéricos” F3 S2
“Gauss y Seidel (...) Taylor” y regresion lineal F2 S8 “y ya cuando quiero sacar esta funcion
¢como lo hago? Si al tipo le ensefiaron la pura parabola, no sabe lo que es una elipse, una
hipérbola”, y Fisica F2 S6 “yo creo que como primer semestre si estamos pidiendo hay que

pedir fisica, fisica 1 aplicada” F3 S1 “nosotros no tenemos fisica tampoco, antes habia fisica

en la malla”.

Incidente 5 Participante Categorizacion | Definicion Categoria
¢Para qué les| F1S2 Carencia f. Falta o | Ineficaz
sirvieron las | F1 S5 privacion de | (adj. No eficaz)
matematicas en algo.

suformacion?  "F1g)p Limitacion f. Accion y

efecto de limitar

o limitarse.
F1S2 Prerrequisitos m. Requisito
F1S3 previo
F1S4
F154 Depreciacion f.  Disminucién

del wvalor o
precio de algo,
ya con relacién

al que antes teni,

ya
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comparandolo

con otras osas de

su clase.

F2 S6 Perseverancia f. Accion vy | Conducta
efecto de | (f Manera con
perseverar. que las personas

F2 S7 Orden m. Colocacion | se comportan en
delascosasenel | su  vida 'y
lugar que | acciones. )
corresponde.

F2 S6 Disciplina f. Accién vy
efecto de
diciplinar.

F2 S3 Vivencia f. Hecho de vivir

F2 S7 0 experimentar
algo.

F1S1 Nociones f. Conocimiento | Fundamentos

F1S2 elemental (m. Principio y

F1S1 Base f. fundamento o | cimiento en que
apoyo principal | se  estriba 'y

F3S1 dealgo. sobre el que se

F3S3 apoya un

F3 S4 edificio u otra

F3S1 Respaldo m. Apoyo, | €osa.)
proteccion,

F153 garantia.

F1S1 Instrumento m. Cosa o | Utilidad
persona de que | (f. Cualidad de

F1S2 alguien se sirve | (til.)

F1S4
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F1S5 para haceralgo o

F2 S4 conseguir un fin.

F1S2 Resolucion de [ f. Accion vy

F1S3 problemas efecto de
resolver un

F2 S6 problema.

F2 S7

Memo 12:

Nuevamente aparece la categoria ineficaz que nace del hecho de que la carencia F1 S2 “he
buscado libros de control, no hay ningun libro de control que no parta de la base que sabes
ecuaciones diferenciales y Laplace, es la base de control.” F1 S5 “no podemos recomendarle
cualquier libro de la carrera para que ellos estudien porque no van a entender quiza el
desarrollo porque también va complementado con otro tipo de conocimiento” de la ciencia
matematica en los y las estudiantes influye en su aprendizaje, se produce una limitacion F1
S2 “porqgue los libros que nosotros ocupamos no los entienden. No tienen el dominio base,
como para siquiera tomar el libro.” en la posibilidad de estudiar de libros, generando
depreciacion F1 S4 “A mi me dio pena cuando fui a la biblioteca y todos los textos nuevos,
dije esto no puede ser, algo esta pasando aqui.” de estos mismos por parte de los jovenes, se
repite la necesidad de crear prerrequisitos F1 S2 “Que los que se echaron calculo 11 no deberia
haber tomado control automatico.” F1 S3 “el problema esta en que sistemas lineales que es
como la antesala de control, y pasa que hay algunos que lo pueden tomar y no lo pueden
tomar el optativo obligatorio, no esta como prerrequisito.” F1 S4 “hay muchos que no han
dado corriente alterna y van a electrénica.” en la malla. Respondiendo a la pregunta la
matematica contribuyé en la formacion de la conducta de los docentes, volviendose mas
ordenadosF2 S7 “amime ayudo a ser mas ordenado”, perseverantes F2 S6 “cuando no llegas
al resultado, y vuelves de nuevo, vamos de nuevo y llegas al resultado, también te genera un
nivel de tolerancia, un nivel de perseverancia”, disciplinados F2 S6 “primero una disciplina”,
ven en la matematica una forma de vida, una vivencia F2 S3 “la matemética para nosotros
es una forma de vida” F2 S7 “generalmente los eléctricos y los mecanicos también, no
mecanicos automotriz, digamos mecénicos dos, ven matematica toda su vida”. Por otro lado,
las matematicas representan los fundamentos de su formacion entregando las nociones F1
S1 “no hay sistemas sélo lineales hay sistemas no lineales, entonces ya ahi te das cuenta de
gue tu base matematica del liceo no es suficiente, entonces, tienes que pasar por un plan que
involucre célculo, porque, ahi ves la respuesta real de un sistema, ya, la respuesta de régimen
transitorio, régimen permanente” F1 S2 “sin célculo la carrera no existe en estricto rigor. Se
necesita una formacion de calculo muy profunda para entenderla.”, la base F1 S1 “tu para
poder entender realmente la electricidad como si, un fendbmeno eh, fisico, un circuito
electronico, 0 un sistema de automatizacion, necesitas ya el calculo diferencial, no hay otra
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forma” F3 S1 “para todo lo que somos hoy dia, si no, no hubiésemos podido” F3 S3 “es la
base de la electricidad” F3 S4 “hoy dia la electricidad se demuestra en base a un modelo
matematico, no es algo que se toque, cuando lo tocai te duele, entonces toda la teoria va en
base a la matematica. Son, no se puede tocar, es asi de simple (...) entonces los tiempos, el
funcionamiento, como actia, cdmo se comporta son todos modelamientos matematicos” en
su formacion y luego el respaldo F1 S3 “son tus fundamentos como ingeniero, tu haces un
informe, haces un estudio, o realizas o implementas un sistema tienes que tener fundamentos,
célculos que te respalden lo que ta estas haciendo” F3 S1 “desde un simple proyecto eléctrico
gue va acompafiado de una memoria ya tiene que ir asociado a calculos y si no saben los
chiquillos ya esta” de sus decisiones y trabajo. en consecuencia, valoran la utilidad de estas
como instrumento F1 S1 “yo creo que la electricidad, eh, no la puedes entender si no tienes
un dominio matemético béasico al menos en nimeros complejos” F1 S2 “Mientras mejor
dominio tenga el ingeniero, mejor va a aplicar esa matematica.” F1 S4 “yo les digo que en
la carrera basicamente van a toparse con matematica durante dos afios o durante cuatro
afos dependiendo si estdn en técnico o en ingenieria” F1 S5 “para desarrollar problemas
técnicos, es una herramienta que me sirve para hacer una evaluacion en una situacion
técnica, a grandes rasgos.” F2 S4 ““que es un instrumento que nos ayuda a la ingenieria, y en
segundo lugar, que a nosotros nos gustaria que los chicos pudieran a partir de eso analizar”,
y en la resolucion de problemas F1 S2 “para resolver tus problemas, por ejemplo, no puedes
hablar de un filtro si no sabes de Fourier” F1 S3 “la matematica en la especialidad, en la
carrera son fundamentales, porque te dan una nocién de cdmo resolver un problema, te
facilita tu desarrollo de solucién” F2 S6 “cuando tienes que resolver un problema, tanto rato,
estar tantas horas” F2 S7 “cémo resolver los problemas

lo gue mas nos hace falta es analizar”.

Incidente 6 Participante Categorizacion | Definicion Categoria
¢Como se | F2 S6 Medicién f.  Accién y | Aplicacion
aplican las efectode medir. | (f. Accion vy
matematicas en ['F1 52 Modelamiento | La modelacién | efecto de aplicar
la practicadeun "g5> gg matematica es | o aplicarse)

ingeniero de la un intentode

especialidad? describir alguna
parte del mundo
real en términos
matematicos.

(Brito et al.,

2011)

F1S1 Analisis
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F2 S8

m. Distincion y
separacion  de

las partes de

algo para
conocer su
composicion.
F1S2 Interpretacion f. Accion vy
F1S4 efecto de
F1S5 interpretar
F1S1 Software m. Inform.
F1S5 Conjunto de
programas,
instrucciones 'y
reglas
informéticas
para  ejecutar
ciertas tareas en
una
computadora.
F2 S7 Fundamentos m. Principio y | Importancia
F3S2 cimiento en que
F3S4 estriba y sobre el | (f. cualidad de lo
que se apoya un | importante, de lo
edificio u otra| que es muy
cosa conveniente 0
F2 S4 Instrumento m. Cosa o | interesante, o de
F2 S7 persona de que | mucha entidad o
F3S1 alguien se sirve | consecuencia.)

para haceralgo o

conseguir un fin.
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F1 S5 Validacion f. Accion 'y
efecto de

validar.

Memo 13:

La ingenieria es la aplicacion de la matemética en el mundo real, los ingenieros miden F2S6
“Primero, en medicion, medir”’, modelan F1 S2 “Desmenuzo un sistema y soy capaz de llegar
y eventualmente generar una sintonizacion en un PID, ahora practicamente todos los equipos
industriales de alta categoria necesitan saber un PID y el problema que hay es que la gente
si no sabe sintonizar un PID en el fondo termina probando cosas al tanteo, y no hay realmente
un ajuste de ingenieria en ese punto” F1 S8 “se modela, se proyecta, en todo.”, analizan F1
S1 “el problema que pasa es que cuando un parametro se dispara como no tienen la base
matematica no es capaz de cuestionarlo, no es capaz de ser critico” F2 S8 “Se analiza”,
interpretan F1 S4 “interpretan los resultados” F1 S5 “que hay que saber usar los softwares o
las herramientas que entrega la informética y la interpretacion de los resultados que te da”
y utilizan softwares F1 S1 “yo lo que he visto acé en la carrera es que es todo a través de
software” F1 S5 “es hacer varios informes técnicos, memorias de célculo y al realizarlo
ocupamos software”, la matematica toma mucha importancia puesto que es un instrumento
F2 S4 “instrumento para” F2 S7 “En ingenieria, la primera herramienta es la matematica, y
la segunda es la fisica.” F3 S1 “Y también hay matematica dentro de hidraulica y neumatica.
Y que son ramos que los chiquillos trabajan por la parte eléctrica y por la parte automata se
van a encontrar con neumatica y tienen que saber calcular varias cosas, entonces no, un
eléctrico lo ve” de validacion F1 S5 “Entonces la matematica para nosotros en el area de
ingenieria es stper importante en el dia a dia para realizar nuestro trabajo, ya sea como
docentes 0 como ingenieros de proyectos en el area que se esté desarrollando. Entonces es
algo que se va viendo todos los dias, asi que es super importante para nuestra profesion.” en
la practica del ingeniero, sus fundamentos F2 S7 “Esas son las dos bases para poder ser un
buen ingeniero, fisica general. Como le explico a un chiquillo que hay un campo magnético
asociado a una corriente, si no sabe electromagnetismo” F3 S2 “todos los ramos eléctricos
tienen algo de matematica, no hay un ramo del eléctrico que no tenga matematica. Por lo
tanto, somos matematicos” F3 S4 “cuando no, la pregunta es cuando no.”.

Incidente 7 Participante Categorizacion | Definicion Categoria

¢qué opinan de | F1 S2 Capacidad f. Cualidad de | Inteligencia

la capacidad de | 1 S3 ser capaz

sus alumnos [F1 S5 (f. Capacidad de
para aprender [=, g entender 0
matematica? F3 53 comprender.)
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F1S5 Habilidad f. Capacidad y
disposicion para
algo
F1S2 Desafiante Adj. Que desafia | Desmotivacion
F2 S8 Método m. Modo de
obrar ol (f. Falta o
proceder, habito | pérdida de
0 costumbre que | motivacion.)
cada uno tiene y
observa.
F1 S5 Carencia f. Falta o
F2 S6 privacion de
F3S2 algo.
F1S3 Frustracion f. Accion vy
efecto de
frustrar.
F2 S3 Desvalorizar tr. Quitar valor,
consideracion o
prestigio a
alguien o algo
F1S1 Incapacidad f. Falta de| Ineptitud
F2 S8 capacidad para| (f. Inhabilidad,
F3S1 hacer, recibir o | faltade aptitud o
aprender algo. de capacidad.)
F3S1 Desinterés m. Falta de
interés por algo.
F1S1 Inmediatez f. Cualidad de | Celeridad
F3S3 inmediato.
F1S1 Mecanizacion
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F2 S6 f. Accion vy | (Prontitud,

efecto de | rapidez,
mecanizar. velocidad.)
F3S2 Tecnologia f. Conjunto de
F3 S4 los instrumentos
y

procedimientos
industriales de
un determinado

sector 0

producto.

Memo 14:

Los docentes si bien creen que sus estudiantes tienen inteligencia para aprender matematicas,
debido a su capacidad F1 S2 “de que tienen capacidad la tienen” F1 S3 “la tienen” F1 S5 “si
tienen todos buena capacidad para el anélisis de los ejercicios” F2 S6 “yo creo que es mucha
porque al fin y al cabo aprende a la fuerza” F3 S3 “tienen capacidades para hacer las cosas
igual que todos” y habilidad F1 S5 “pero a medida que vamos ensefiando las van adquiriendo.
No he visto a nadie que le cueste demasiado o que necesite explicarle diez veces”, creen que
la desmotivacion podria interferir en ese aprendizaje, que se debe a que las asignaturas del
programa de matematica no son desafiantes F1 S2 “es principalmente por el bajo nivel de los
cursos, 0 sea en otras palabras, si los cursos de matemética tuvieran un nivel alto, lo
suficientemente alto para que pudieran analizar ellos se pondrian a tono con ese nivel”,
evidencian una falta de método de estudio, F2 S8 “Deben tener una técnica y método de
estudio para estudiar matematica, porque los chiquillos piensan que pueden estudiar todo de
la misma forma, y no son capaces” una carencia en esta ciencia que viene desde el colegio F1
S5 “hay que reforzarles mas matematica, porque, si tienen buena capacidad de aprender,
herramientas de aprendizaje, al menos los que yo conozco, si llegan con falta de
herramientas, pero a medida que vamos ensefiando las van adquiriendo.” F2 S6 “yo creo que

faltan herramientas mas metodoldgicas al area de matematicas para ensefiarle” F3 S2
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“dificil porque traen una mala base de, de antes” que lleva a una gran frustracion F1
S3“cuando se enfrentan a un ramo de la especialidad que se les pone un poquitito mas dificil,
ya es terrible”; todo lo anterior los lleva a desvalorizar su capacidad de aprendizaje F2S2
“Fijate que yo pienso que nuestros alumnos nunca han visualizado lo que han aprendido de
verdad, ellos no han visualizado que han aprendido fisica, ya, que han aprendido calculo,
gue han aprendido matematica” y que unos pocos docentes perciban su ineptitud debido a
su incapacidad F1 S1 “siento que mis estudiantes eh, no tienen esa capacidad, o si la tienen
no la aprovechan” F2 S8 “piensan que pueden estudiar todo de la misma forma, y no son
capaces” F3 S1 “yo encuentro que tienen herramientas, pero no la capacidad.” y su
desinterés F3 S1 “tampoco hay un esfuerzo de ellos de investigar o contactarse con uno, y
darle seguimiento a (...) Pero, por ejemplo, si bien teniamos menos vision de mundo, pero
analizabamos”. Por otro lado, la celeridad de las nuevas generaciones es una complicacion
en el aprendizaje de la ciencia matematica que requiere tiempo y dedicacion, los jovenes
exigen inmediatez F1 S1 “entonces quieren al tiro analizar, y para tu poder analizar tienes
que tener la base” F 3 S3 “en cambio tenemos que pensar en que los muchachos ya no estan
leyendo libros, estan yendo simplemente al resultado, al objetivo que te entrega el libro como
aplicacion” lo que los lleva a mecanizar F1 S1 “se mecanizan y después se les cambia una
variable no mas y chao, entonces, siento que todavia les falta més ejercicio” F2 S6 “y sea
como sea aprende por ultimo de forma mecanica va a aprender, mecanicamente” los procesos
y no a comprenderlos en profundidad, junto con el crecimiento de la tecnologia F3 S2 “la
informacion que nosotros manejabamos era mucho menos que la que los muchachos” F3 S4

“hoy en dia tienen muchas méas herramientas que nosotros, computadores, Tablet, teléfono”,

haciendo, segun estos docentes, mal uso de ella.
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Codificacion axial.

La codificacion axial se produce al establecer relaciones jerarquicas con las subcategorias,
propiedades y dimensiones en torno a una categoria tomada como eje. (Schettini & Cortazzo,
2015, p. 37)

Strauss y Corbin (Strauss y Corbin citado en San Martin, 2014, p. 111) definen las tareas

involucradas en la codificacion axial:

e Acomodar las propiedades de una categoria y sus dimensiones, tarea que comienza
durante la codificacion abierta.

e Identificar la variedad de condiciones, acciones/interacciones y consecuencias
asociadascon un fenémeno.

e Relacionarunacategoriacon sussubcategorias por mediode oraciones que denotan
hipotesis.

e Buscar claves en los datos que denoten como se pueden relacionar las categorias
principalesentre si.

Codificacion selectiva.

La codificacion selectiva es el proceso que guia al investigador en la seleccion deun codigo
como variable central. La codificacion selectiva se realiza en torno a la categoria central,

delimita la codificacion s6lo a las variables que se relacionan con esta categoria.(Carrero et al.,
2012, p. 49)
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Para Strauss y Corbin (Strauss y Corbin citado en San Martin, 2014, p. 112) la categoria

central consiste en todos los productos de analisis, condensados en unas cuantas palabras que

parecen explicarnos de que trata la investigacion. Es aqui donde el analista tiene un conjunto de

categorias y subcategorias que convergen en una unidad conceptual que representa el sentido

comun de los sujetos de la investigacion.

Categoria central Necesidad
Subcategorias Menester-Casualidad
Categoria central Educar

Subcategorias

Transmitir-Motivacion-Instruir-Beneficiar

Categoria central Dificultoso
Subcategorias Desafio-dificil-adaptar
Categoria central Anormal

Subcategorias

Distinto-Carencia-Prejuicio-disposicion

Categoria central

Realidad

Subcategorias

Socioecondmico-desigualdad-Lenguaje-
resiliencia-empatia.

Categoria central

Enfoque

Subcategorias

Teoria-algebra-practica-equilibrio-competitivo.

Categoria central

Profesionalizar

Subcategorias

Transformacién-orgullo

Categoria central

Ineficaz

Subcategorias

Carencia-realidad-inexistencia-retroceso-
mecanizar-frustracion-nivelacion

Categoria central

Incoherencia

Subcategorias

Desfase-desproporcién-prerrequisito-
coordinacién-pedagogia-ambisiosa

Categoria central

Reformar

Subcategorias

Instrumento-Especificidad-cooperacion-
analisis-Tecnologia-fisica

Categoria central

Necesario

Subcategorias

Pensamiento I6gico matematico-Nivelacién-
comprension-andlisis-fisica-algebra-calculo
diferencial e integral-modelamiento
matematico.

Categoria central

Algebra

Subcategorias

Légica-trigpnometria-nimeros complejos-
matrices-vectores-factorizacion-fracciones
algebraicas-polinomios

Categoria central

Calculo diferencial e integral
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Subcategorias

Gréaficas-concepto de funcion-funciones
trigonometricas-optimizacion-derivadas

Categoria central

Calculo avanzado

Subcategorias

Transformaciones de Laplace-Series de
Fourier-Ecuaciones diferenciales ordinarias-
Regresién lineal-Métodos numéricos

Categoria central

Conducta

Subcategorias

Perseverancia-orden-disciplina-vivencia.

Categoria central

Fundamentos

Subcategorias

Nociones-Base-Respaldo

Categoria central Utilidad
Subcategorias instrumento-resolucion de problemas
Categoria central Aplicacion

Subcategorias

Medicidn-modelamiento-analisis-
interpretacion-software-

Categoria central Importancia

Subcategorias Fundamentos-instrumento-validacion.
Categoria central Inteligencia

Subcategorias Capacidad-habilidad.

Categoria central Desmotivacion

Subcategorias

Desafiante-método-carencia-frustracion-
desvalorizar

Categoria central Ineptitud
Subcategorias Incapacidad-desinterés
Categoria central Celeridad

Subcategorias

Inmediatez-mecanizacion-tecnologia
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Diagramas.

Diagrama 1: Construccion de la primera categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

g ™, r ™,
~ Menester  Casualidad
Subcategorias: Ingresaron a \ / \ /
trabajar por Menester o — —~
Casualidad.

Diagrama 2: Construccion de la segunda categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Educar es

x

p “
o Y \
S  Beneficiar
. Transmitir \
. o b v
< i
. E . p, . -~
Subcategorias: Pues su { . L,
anhelo es: Transmitir, { Instruir | { Motivacion |
motivacion, I_nstruwy . p \ -
Beneficiar.
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Diagrama 3: Construccion de la tercera categoria central y sus subcategorias.

Categoria central:

Subcategorias: desafio, I Deastin I / N I-.\._ Adaptar _!.-I

adaptar, dificil caracterizan
su labor.

Diagrama 4: Construccion de la cuarta categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Anormal

& ™,
—_ Predisposicion
. Distinto P
% ,/; a n h
. T/ N /s N S

Subcategorias: es anormal . o
porgue fue distinto, existe | Carencia | \ Prejuicio ,I
carencia, prejuicio sujeto a 8 y \ -

una predisposicion.
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Diagrama 5: Construccion de la quinta categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Los
docentes perciben la
realidad social y educativa
de sus estudiantes

Socio-
econdémico

Subcategorias: Perciben la
realidad Socioecondmica,
desigualdad, diferencias en
el lenguaje, ven la
resiliencia de los
estudiantes como una
virtud, esto genera
empatia.

Desigualdad

| Realidad I

- Empatia

Resiliencia
Lenguaje

Diagrama 6: Construccion de la sexta categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La
percepcion de los docentes
frente al enfoque
académico.

Teoria

Subcategorias: Los
docentes perciben que el
enfoque académico debe

ser equilibrado, entre
teoria, y practica,
fundamentado en Algebra
ya que el mundo laboral es
competitivo.

—_ Competitivo

ﬁlgebra o
Practica Equilibrio
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Diagrama 7: Construccion de la séptima categoria central y sus subcategorias.

Categoria central:

Subcategorias: generar una
transformacion los llena de
orgullo.

Transformacion

Orgullo

Diagrama 8: Construccion de la octava categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: El

Subcategorias: el curso de
nivelacion no logra subsanar las
carencias académicas y distintas

realidades de los estudiantes, esto
genera frustracion al encontrar
dificultades cuando cursan
asignaturas de la especialidad. La
inexistencia de los contenidos
matematicos base de la
especialidad ha producido un
retroceso, obligando a los
estudiantes a mecanizar los
procesos.

Carencia

Realidad

Inexistencia

Retroceso

Frustracion
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Diagrama 9: Construccion de la novena categoria central y sus subcategorias.

malla.

Categoria central: Existe
una incoherencia en la

Subcategorias: Existe

desfase, desproporcion en
la malla, es ambiciosa. Hay

problemas de

prerrequisitos, debe existir

coordinacion entre la
escuela de ingenieria y el
programa de matematicas
(docentes con pedagogia).

Desfase

Desproporcion
Prerrequisito

Coordinacion

Ambiciosa

Pedagogia

Diagrama 10: Construccion de la décima categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Reformar
la malla y las asignaturas
del programa de
matematica.

Subcategorias: La
matematica es un
instrumento para el
ingeniero. Las asignaturas
matematicas debe tener
especificidad para generar
un aprendizaje
significativo. La
cooperacion entre los
programas académicos, el
analisis matematico, la
fisica y la tecnologia son
puntos a incorporatr.

Reformar

Instrumento

Especificidad

Cooperacion

Analisis

Fisica

Tecnologia
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Diagrama 11: Construccion de la décima primera categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Existe
una necesidad en
contenidos y competencias
matematicas en la
formacion de un ingeniero.

Subcategorias: Es necesario
el pensamiento logico
matematico, nivelacion,
comprension, analisis,
fisica, algebra, calculo
diferencial e integral y
modelamiento matematico.

Pensamiento
légico
matematico

Nivelacion

Comprension

Necesario

Analisis

Modelamiento
matematico

Calculo
diferencial
e integral

Algebra

Fisica

Diagrama 12: Construccion de la décima segunda categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Algebra
parte de las matematicas que
estudia estructuras abstractas

en las que, mediante
numeros, letras y signos, se
generalizan las operaciones
aritméticas habituales.
Conocimiento relevante en la
formacion de los ingenieros
en electricidad y
automatizacion industrial.

Subcategorias: el algebra
debe componerse de:
l6gica, factorizacion,
fracciones, trigonometria,
numeros complejos,
polinomios, matrices y
vectores.

Logica

Trigonometria

Numeros
complejos

Matrices

| Polinomios

Fracciones
algebraicas

Factorizacién

Vectores
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Diagrama 13: Construccion de la décima tercera categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Calculo
diferencial e integral es parte
de las matematicas que opera

con las diferencias
infinitamente pequerias de
las cantidades variables. ¥
que trata de obtener una
funcion a partir de su
derivada. Conocimiento
relevante en la formacion de
los ingenieros en electricidad
y automatizacion industrial

Subcategorias:
Fundamentalmente
interpretacion de graficas,
concepto de funcion,
funciones trigonométricas,
derivadas, optimizacion.

| Calculo
[ diferencial e |
X integral y

Derivadas
Graficas

(interpretacion)

Optimizacion
Concepto

de funcién Funciones

trigonométricas

Diagrama 14: Construccion de la décima cuarta categoria central y sus subcategorias.

Categoria central:
Conocimiento relevante en
la formacion de los
ingenieros en electricidad y
automatizacion industrial

Subcategorias: enfocado en
transformada de Laplace,
series de Fourier,
ecuaciones diferenciales,
regresion lineal y métodos
numericos.

Calculo
avanzado

—— Métodos

Transformadas numericos
de Laplace
Regresion
Series de E.cuaclo.nes lineal
. diferenciales
Fourier s
ordinarias
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Diagrama 15: Construccion de la décima quinta categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La ciencia

Subcategorias: la ciencia
matematica brinda
perseverancia, orden,
disciplina, es una vivencia.

Diagrama 16: Construccion de la décima sexta categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La ciencia

Subcategorias: La
matematica son las
nociones, la base el

respaldo en el quehacer de
un ingeniero.

( Respaldo )
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Diagrama 17: Construccion de la décima séptima categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

e ™
~ Resolucién
[ Instrumento | .: de |
Subcategorias: Presenta ' problemas
una utilidad pues es un AN > A ,../'

instrumento que permite la — e
resolucion de problemas.

Diagrama 18: Construccion de la décima octava categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

'/"' o
[ Modelamiento | [ Software |
Subcategorias: En la g \ i
practica el ingeniero aplica o — o —
la matematica para el pd ™ e >
modelamiento, el analisis, \ e _
la interpretacion utilizando Analisis ,: Interpretacién :,
software. ) ' /
- A 4
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Diagrama 19: Construccion de la décima novena categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

Subcategorias: en la ( Validacién |
préactica ingenieril la
matematicas son los -
_ fundamentos, un ( S \ S
instrumento para lograr
una validacion.

Diagrama 20: Construccion de la vegésima categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

P ",
Subcategorias: Estos Capacidad Habilidad
docentes perciben que
tienen capacidad y N i ‘\.,_ _,./'

habilidades para aprender — —
la ciencia matematica que
requieren.
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Diagrama 21: Construccion de la vegésima primera categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: Unos

Incapacidad  Desinterés
Subcategorias: Estos
docentes perciben que no ' ' "\._ __/"
tienen capacidades y que — —
existe desinterés.

Diagrama 22: Construccion de la vegésima segunda categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

Subcategorias: Esta se . \
produce por las carencias [ Desafiante | | Desvalorizar
académicas, asignaturas
matematicas poco ~ -
desafiantes, falta de un o . _ L — ——

método de estudio esto ye N N ye N
lleva a una frustracién y
desvalorizacion de la | Método | | Carencia | Frustracién
ciencia. i a o !
A 4 - y 5 y
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Diagrama 23: Construccion de la vegésima tercera categoria central y sus subcategorias.

Categoria central: La

Subcategorias: Los
estudiantes valoran la
inmediatez debido a la
relevancia que tiene la

tecnologia hoy en dia, lo
gue hace que mecanicen
los procesos.

Inmediatez
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Conclusiones

En primer lugar, debemos comprender el contexto en el que estd inmersa esta investigacion,
es por ello por lo que lo primero que abordaremos es la motivacion que tuvieron los docentes al

ingresar en una institucion profesional y la experiencia de los docentes en ella.

Los docentes de este instituto profesional son profesionales del area de la electricidad,
automatizacion, mantencion, electronica, etc.; técnicos, ingenieros de IP e ingenieros
universitarios. Trabajan en esta institucion por motivos diferentes, uno de ellos y la més
recurrente es la necesidad de tener un trabajo estable en el cual desempefiarse luego de que por
diversas razones: inhabilidad por salud F2S3 “por un accidente que tuve me tuve que retirar”,
reduccion de personal, no querer trabajar en la industria, no encontraran otro trabajo F2S8 “yo
entré a la docencia sin querer, no estaba dentro de mi, de mis ideas llegar a hacer clases, para
nada.” de indole economica F1S3 “yo estaba buscando otra pega”. Asociado a esto y por
preferir mejorar la vida familiar optaron por un trabajo que los pudiese mantener con horarios
que les permitan compartir mas con la familia y tener tiempo libre recibiendo un sueldo
aceptable que les permitiera mantener a sus familias F3S4 “entonces llegué a la educacién por
algo en realidad mas de modo familiar, que por plata”. Existen también docentes que trabajan
en universidades y buscan en los institutos profesionales otra fuente de ingreso. Por otro lado,
estan los docentes que los motiva la vocacion, ensefiar a personas como ellos que se formaron
en una institucion técnico profesional, transmitir sus experiencias F2S4 “Transmitir mi
experiencia de 35 afios, en el area comercial” F2S6 “poder entregar las experiencias que vivi.”
F3S5 “cuando yo empecé a trabajar me llamé la atencidn ciertas cosas que no se me pasaron
a miy que en la industria si estaban, estaban desactualizadas, (...) ya tuviese la experiencia en
la empresa y tratar de volver al area educativa”. En la misma linea, hay quienes les enorgullece
formar profesionales y aportar al desarrollo industrial del pais y contribuir en la formacion de
técnicos e ingenieros en ejecucion F3S1 “aportar cierto, a la formacion de mas profesionales
para el desarrollo a nivel industrial del pais. También para colaborar con las personas que
desean tener un mejor futuro.”, quienes provienen en su mayoria de los quintiles mas bajos de
la poblacion F2S5 “que estamos trabajando con esos chicos y hay que darles una oportunidad

(...) la parte social”, estos estudiantes en su mayoria han sido formados en colegios técnicos y
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encuentran en la educacion profesional una forma de salir de la realidad en que viven y ver el
mundo desde la vision de la empresa (industria). F2S2 “que puedan entender de cierta manera
de donde vienen las cosas” segun estos docentes, es lo mas gratificante ser un aporte en la
educacion deestos estudiantes logrando eliminar las barreras de desigualdad social y académica,
que olviden el “yo no puedo” F2S8 “estdn acostumbrados a que le digan que no, estan stper
acostumbrados a que no pueden, no deben, no van a ser capaces” y a través del tiempo
evidenciar la transformacion que ocurre en estas personas, experimentar el orgullo que sus
padres sienten por ellos ya que en su mayoria son los primeros en la familia en obtener un titulo

en la educacion superior.

Con respecto a la experiencia de docencia en un instituto profesional los docentes exponen
gue ha sido en primera instancia dificultoso realizar clases en un instituto técnico profesional
F1 S4 “ahi hay un desafio para todos, para ustedes que hacen matematicas, para nosotros que
aplicamos la matematica en nuestros ramos” F3 S5 “interesante y desafiante, por lo del perfil
de los muchachos.”, porque la realidad y el contexto es diferente a lo que muchos vivieron
cuando estudiaron en la universidad y también distinto de los que estudiaron afios atras en un IP
concluyen que antes la ensefianza era mas exigente, quien lograba pasar un ramo era “un genio”
en ambas instituciones. F1 S3 “En mi caso fue asi como encontrarme con otra institucion” F2
S7 “es complicado pasar de hacer clases en una universidad, en una universidad estatal, que
tienes lo top de lo top, a pasar con el perfil de estudiantes que vienen de un chiquillo de la
legua”. Hoy en dia las preocupaciones del docente de IP ya no son solamente las académicas,
sino que también las sociales. El alumno que estudia en IP no tiene el mismo perfil de un alumno
deuna universidad estatal o privada del CRUNCH en donde los estudiantes en su mayoria tienen
los conocimientos basicos equivalentes a los de la ensefianza béasica y media F1 S2 “Para mi
fue bajarme de la nube.”F2 S4 “las competencias son distintas, de la vereda de enfrente (UC)
ala que tenemosacd” F2 S5 “El modelo educativo aca es totalmente diferente a la universidad”
F2S8 “donde vienen de un colegio que lo formaron de manera normal, como lo comparamos
con un chico que sale de acd, con problemas familiares” ¥3 S4 “Mira, pa’ mi ha sido raro, raro
asociado de que, a ver, la linea que yo vengo es como del area estatal, universidades, y la
exigencia es distinta.”; los alumnos de educacion técnico profesional no tienen estos

conocimientos basicos en su gran mayoria, es por eso que es necesaria una nivelacion F1 S2 “Es
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un tema yo todavia tengo que pelar con que no saben sumar fracciones en control automatico,
y ya me di por vencido” F1 S3 “Para mi igual fue chocante el primer semestre, llegar, igual
tengo un ramo que no es tan complicado, pero si genera un poco” F1 S4 “Para mi al principio
fue un poco chocante el tema de la mala base que traen los muchachos desde el colegio” F3 S5
“Resulta que los muchachos en algunas cosas vienen eh, vienen complicados vienen bajitos en
matematicas”; y segun los docentes una “nivelacion mas fuerte en algebra”, puesto que los
alumnos en su mayoria no saben operatoria basica de fracciones afiadiendo que estas se
presentan en su mayoria desde los y las estudiantes que provienen de establecimientos técnicos
profesionales F1 S4 “me imagino que desde colegios técnico particularmente, eh, esa base
matematica que traian” evidenciando un prejuicio, puesto que no necesariamente la carencia
académica es por el tipo de institucion donde estudio, sino que representa la realidad de la
educacion chilena y por otro lado, la poca disposicion a aprender F1 S3 “se enronchan un poco
los chiquillos cuando escuchan sistemas lineales o control automatico” F3 S4 “Hoy dia es
generacionalmente los chiquillos colocan poca atencion, estdn més pendiente de hecho al
teléfono que muchas veces en prestar atencion”, que pareciera es generacional. Los alumnos
gue estudian en este tipo de instituciones son jovenes de escasos recursos, que pertenecen a los
quintiles méas bajos de la poblacion, donde en sus casas existen problemas de todo tipo:
alcoholismo, hacinamiento, violencia, pobreza, delincuencia, narcotréfico en los barrios donde
viven, etc. F2 S3 “por qué no nos entienden porque el nivel socioecondmico que tienen ellos es
distinto al que tenemos nosotros, o al que nosotros tendremos.” F2 S7 *“ es complejo, tienes que
tratar por ejemplo con alumnos que el papé es alcohdlico, la mama es drogadicta.” y la
desigualdad F2 S6 “, pero como lo socioecondmico hay mucha diferencia, t lo
automaticamente la sociedad te dice no, ti no puedes estudiar en universidad porque estudia
en un instituto profesional” F2 S7 “td no solamente te enfrentas con una realidad, digamos,
académica, si no, una realidad familiar complicada” La gratuidad ha incrementado esto, dando
una nueva oportunidad en la vida de estos jovenes que optan por estudiar una carrera técnico
profesional, pero claro poniendo en jaque la labor docente en cuanto a que su prioridad yano es
entregar conocimientos sino crear el ambiente propicio para que se genere aprendizaje. Es por
esto por lo que el perfil universitario en este sentido no tiene cabida en un instituto profesional
aqui la practica tiene mas relevancia toda vez que los estudiantes saldran a trabajar a las

empresas, tener practica en su educacion fomenta las contrataciones a un menor tiempo desde
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el egreso de estos F2 S8 “Como por ejemplo a un ingeniero de la Universidad de Concepcion,
donde su puntaje fue 650 puntos, 780 puntos donde tienen, probablemente, una situacion
familiar normal” los y las estudiantes presentan carencias hasta en el lenguaje F2 S3 “En cambio
tenemos que bajar, a otro nivel, para que nos puedan entender lo mismo que estamos
observando” F2 S8 “Su capacidad social de comunicacion, pero lo que pasa es que no es tanto
con respecto a la capacidad de aprender” F3 S5 “hay un problema de comunicacion tanto
escrita, como tanto, matematica, como tanto de técnico y la forma de adaptarse de ellos a este
mundo” lo que conlleva a la poca comprension de los conocimientos que necesitan
adquirir aunque valoran su resiliencia F2 S6 “el socioeconomico que se puede decir mas bajo,
ya, es que trabaja muy bien a la presion”, esto provoca en los profesores mayor empatia F3 S2
“hoy en dia nosotros que es lo que hacemos, hoy en dia en el aula tenemos que preocuparnos
de todos esos chiquillos, pucha el que esta llegando atrasado, viejo ¢por qué estas llegando
atrasado?, involucrarnos con ellos”. Los docentes también indican que tiene que existir un
equilibrio entre la practica y la ciencia matematica que ayude a desenvolverse de mejor manera
a este joven para poder enfrentar mayores desafios, aungque no se pretende que compita con un
joven de estudios universitarios. Los docentes perciben que los estudiantes que tienen una
educacion media técnico profesional estan peor preparados en ciencias que un estudiante que
tiene una educacion Cientifico-Humanista y esta apreciacion también se percibe cuando se
compara la educacion universitaria con la de IP “buscar ese equilibrio entre eh, la parte técnica
que nosotros hacemos, o entregamos una formacién al ambito técnico con la parte, mas de
célculo porque tenemos alumnos que si aspiran a lograr una practica o un empleo que les exija
un poquito mas” entre lo practico F2S5 “hoy en dia a los chicos se les evidencia que ellos sepan
la competencia, ya, no es por comprension, entonces ldgicamente que hay un cambio de
paradigma.” F3 S3 “Técnicos como los ingenieros que provee DUOC son de ejecucion” F3 S4
“Aqui va mas enfocado al area de mas experiencia de meter mano, mas que hacia el area de
célculo.” y lo tedrico “si uno le tiene que ensefiar por qué, que eso es lo que falta, y eso es lo
gue cuesta, pero es légico, si vienen de algo que no les ensefiaron.” F3 S1, siendo unas de las
bases el algebra F1 S2 “yo trabajo con pura algebra (...) y resulta que llegan y lo unico que
saben hacer es meter funciones en la calculadora, y eso por lo menos para mi area, es dafio
total”, formando asi un profesional con mayores herramientas para competir en el mundo laboral

F3 S1 “para competir con alumnos que salen de liceos técnicos, que en la zona igual hay niveles
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muy buenos de liceos técnicos, competir con compafieros de la misma institucién de otras sedes,
y competir con otras instituciones técnicas.”. Entonces existe un sesgo en la educacion de los
chilenos, una desigualdad y muchas veces los mismos docentes son peyorativos hacia los
estudiantes. Pero también existe orgullo por parte de los docentes al contribuir en la
profesionalizacién de los estudiantes F3 S2 “Yo siento que el trabajar en el area técnica y el
trabajar aca a mi me ha enriquecido mucho porque tengo alumnos que pucha, que han tomado
esos conocimientos que yo le he dado y que hoy en dia yo me puedo sentir orgulloso de ellos y
verlos que estan titulados y verlos que les esta yendo bien en la empresa”. F2 S3 “Te dai cuenta
que muchos de nuestros alumnos son alumnos que, por generacion, ellos son los primeros en

ser profesionales”.

Con respecto a la tributacion de los programas de las asignaturas del programa de
matematica en la carrera estos no entregan las competencias requeridas por esta especialidad y
mas bien es transversal a todas las carreras. El programa de mateméaticas de Duoc UC no logra
nivelar las competencias de ingreso de los cursos de la especialidad F1 S2 “personalmente la
matematica que ensefian aca les deja un vacio tan grande, que paso, yo creo, que la mitad del
semestre haciendo que sean capaces de entender la matematica que yo ocupo” F1 S3 “tampoco
saben factorizar, entonces es como, ¢cdmo hago esto?, ;cdmo hago que esta persona que no
sabe hacer algo muy bésico, llegue a la funcion?” F1 S5 “les cuesta despejar una formula,
entonces, en la prueba claramente si no saben hacer eso que es la parte méas pequefia y basica”
F2 S5 “si lo hacemos de forma grafica no lo pueden asociar porque no saben resolver
ecuaciones, si lo hacemos por el método simple tampoco se puede hacer porque tampoco saben
operar con fracciones, entonces no hacemos nada.”, considerando que los alumnos de esta
institucion tienen amplias falencias con la ciencia matematica y es relevante puesto que como
ellos mismos sefialan F1 S4 “A veces uno necesita explicar conceptos aparte de que tienen que
tener esa base matematica, un concepto fisico, porque nuestra carrera nace de la fisica” vy el
instrumento para comprender la fisica es la matematica, frente al tltimo cambio de malla que
hubo indican: F1 S1 “yo creo que uno de los espacios de formacion era dejar las matematicas
gue habia y continuar por el camino que estabamos, tratando de pulir mas los ramos y darle
mas aplicacion, pero al restarle matematica siento que retrocedimos”, insistiendo que la

matematica permite la comprension delas tematicas dela carrera, “decirles: saben queé chiquillos
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necesitan un grado de matematico aceptable para poder aprobar o salir de la carrera sin ningun
problema”. La base de la carrera de ingenieria en electricidad y automatizacion son las ciencias:
matematica, fisica; teniendo un instituto técnico un enfoque préctico no puede dejar de lado,
indican, las competencias que permitan comprender los procesos y discernir si los resultados
obtenidos en un estudio son idoneos al contexto del problema; es por ello que los docentes
insisten en que la matematica que debe ensefiarse debe estar alineada con la carrera y estar
enfocada en el contexto de la electricidad y la automatizacion, ensefiar una matematica practica,
que si les sirva F1 S3“Claro una matemética para ingeniero, una matematica diferente, si
porque no va a ser lo mismo la matematica que tenga que aplicar el prevencionista de riesgos
que un ingeniero que tiene que hacer los calculos” F1 S4 “una matematica para ingenieros” F2
S3 “y esta matematica que es transversal a nosotros, nos va pésimo.” F2 S6 “nosotros no
necesitamos transversalidad en matematicas, nosotros necesitamos matematicas para la
ingenieria, o para la ingenieria eléctrica automatizada.” F2 S8 “algunos que si van a entender
que eso que estas analizando es un fasor que esta desfasado, pero lo ven aplicado, ven una
funcion” F3 S2 “y ahi el aprendizaje va a ser significativo para el alumno. Porque no esta
siendo significativo en este momento, porque si entienden que es un ramo mas” F3 S3 “El tema
es que nosotros ya, de pasar algebra, de pasar calculo, si creo que es necesario lo que estan
diciendo ustedes que eso ramos ya tengan una orientacion, pero especifica a lo que nosotros
queremos.” F3 S4 “porque no se le da el enfoque, si no le explicai directamente que es lo que
le puede servir no sep. Si le explicas l6gica dentro de los contenidos, pero no le mostrai de que
en algun momento le sirve la aplicacion de la l6gica en los PLC, para él, 16gica, es légica, que
sea unos o ceros por un es cero”. Algunos docentes indican (del mundo universitario) que sin

una asignatura de légica los estudiantes nunca tendrian pensamiento critico, ni discernimiento.

Son enfaticos en declarar que no se logran las competencias de egreso de la carrera si el
alumno no puede calcular, ni comprender, ni interpretar los elementos basicos matematicos de
las asignaturas de la especialidad y que las asignaturas actuales del programa de matematicas
no tributan a las competencias de ingreso de las asignaturas, ni menos a las de egreso de la

carrera.
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Las competencias matematicas en la formacion de un ingeniero técnico profesional, o en
ejecucion, toman un rol importante en cuanto son las matematicas los fundamentos de los
conceptos de la electricidad y la automatizacion, el instrumento para la resolucion de problemas,

donde la ingenieria es la aplicacién de la matematica.

Los docentes concuerdan que es importante la asignatura de nivelacion matematica que se
imparte en primer semestre F2 S5 “yo no veo nada de teoria de conjuntos, de logica, que al
alumno le desarrolle ese pensamiento matematico,” F2 S7 “el objetivo de la matematica es
desarrollar un pensamiento l6gico matematico” F1 S2 “que entiendan la diferencia en que una
funcion puede ser no lineal, pero que la transformacion del fendmeno es algo lineal, son dos
cosas completamente diferentes.” F2 S8 “. Y lo que andamos buscando es que el alumno
comprenda, entienda, desarrolle” F3 S3 “Entonces muchas veces quiza el hecho de resolver
una simple ecuacion a los muchachos si les sirve, como nivelacion, de hecho, dice nivelacion
matematica, porque estads hablando de una base minima que los muchachos pueden ocupar”.
Pero también es necesario que a la par (mismo semestre) exista una asignatura donde los
conocimientos matematicos sean la base para la asignatura de corriente alterna F1 S2 “necesito
que sepan ocupar bien nimeros complejos, fracciones.” F2 S5 “0 sea, no saben que la suma de
fracciones le debe dar”, trigonometria F1 S2 “tienen que aprender funciones trigonométricas”
F3 S1 “trigonometria” F3 S4 “si no aprende trigonometria ¢cémo va a llegar a corriente
alterna?”, numeros complejos F1 S2 “necesito que sepan ocupar bien nimeros complejos” F1
S4 “ndameros complejos y ellos no ven en ninguna parte nimeros complejos.” F1 S5 “por
ejemplo en protecciones debo hacer un repaso general de nimeros complejos” F3 S2 “el tema
de namero complejos, los chiquillos en corriente alterna” F3 S4 “segundo semestre, necesitas
saber polar y rectangular”, matrices F1 S5 “Pierdo tiempo eh repasando matrices, nimeros
complejos, entonces tiempo importante, entonces en la asignatura que ahora estoy viendo
protecciones, les ensefio normalmente, bueno el afio pasado les ensefié, 5 protecciones, y ahora
por el tiempo que me demanda repasar y ensefiarles otra asignatura, alcanzo a ensefiarles tres
protecciones en alta tension.”, vectores F1 S4 “nosotros vemos en alterna es el uso de fasores”
F2 S8 “algunos que si van a entender que eso que estds analizando es un fasor que esta
desfasado” y polinomios F1 S2 “que entiendan la diferencia en que una funcion puede ser no
lineal”, dentro de las competencias requeridas estan:
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e Memorizar férmulas de dlgebra de fraccionesy de productos notables

e Resolver ecuaciones algebraicas fraccionarias

e |dentificar las funciones trigonométricasy sus inversas

e Dibujar sus graficas en un plano cartesiano

e Relacionar las funciones con sus graficas, inferir la medida de lados y angulos de
un triangulo rectangulo o de un tridngulo cualquiera a partir de las funciones
trigonométricas

e Describir un nimero complejo en su forma polar y rectangular

e Dibujar un nimero complejo en un plano cartesiano

e Transformar un ndmero complejo de coordenadas rectangulares a polares y
viceversa utilizando trigonometria y teorema de Pitadgoras

e Relacionar los nimeros complejos con su representacion vectorial

e Dibujar vectores en el plano cartesiano

e Representa las distintas operaciones de vectores en el plano cartesiano

e Comprender el concepto de médulo de un vector.

Como asignatura previa a la asignatura de control automatico y sistemas lineales se debe
crear una asignatura de las ciencias matematicas F1 S2 “la aplicacion de Laplace para control
automatico es completa.” F2 S3 “transformada de Laplace, que es esa cuestion. (...) estas
hablando de una cuestién en funcién del tiempo y hay que transformarla a una cuestion
algebraica,” y las series de Fourier F1 S2 “las formas de ondas que se entregan se cortan, no
son puras, se generan distorsiones y esas se analizan por ejemplo hasta con series de Fourier.”
F1 S5 “siendo que series de Fourier es una herramienta fundamental para esa asignatura
(Sistemas eléctricos de potencias)” F2 S7 “de hecho, no pasamos Fourier.”, que comprenda las

siguientes competencias:

e Relaciona espaciotiempo a través de la transformada de Laplace
e Aplica la transformada de Laplace en la resolucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias

e Aplicalasseries de Fourier para el andlisis de las sefales senoidales.
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Lafalta de prerrequisitos en la malla induce a que estudiantes cursen asignaturas complejas
sin tener la base matematica y muchas veces la base de la especialidad generando un fracaso
academico mayor F1 S2 “mi plan dice, pase transformada de Fourier y yo digo donde, si en el
fondo esta hablando de una sumatoria de senos y cosenos, de cero a infinito, y de repente vasy
te topai con que queri que les pase eso y yo les pido graficar un seno y no saben” de los
contenidos, un desfase F1 S4 “porque si con suerte saben matemaética basica que tuvieron el
primer semestre ya le estas metiendo nimeros complejos” F3 S1 “Entonces ya quedamos un
semestre desfasados.” F3 S4 “lo que pasa es que este ramo esta en el tercer semestre (calculo
1), pero es utilizado directamente para hacer analisis de maquinas eléctricas, que empezamaos
con trafo, motores, eh, después pasamos al otro que es accionamiento eléctrico para saber los
tiempos y analisis de maquinas eléctricas que nuevamente nos volvemos a topar, entonces, por
contenido esta bien, porque va entre comillas, un semestre antes” en las asignaturas que
debieran ir a la par, no existen prerrequisitos F3 S1 “ahora hay otro factor, que de repente a los
alumnos les empieza a ir mal en &lgebra y en calculo y dejan de ir al ramo o lo votan, pero
siguen yendo a sistemas eléctricos, calculos de mallas, control automatico, siguen yendo a
corriente alterna.” F3S4 “lo que pasa es que éste contenido el Gltimo que es calculo 1 deberian
ocuparlo en sistemas eléctricos” lo que genera que estudiantes cursan asignaturas de mayor
complejidad siendo que no han aprobado las asignaturas base, debe existir una mayor
coordinacion F1 S1 “yo hacia lineales y la Unica forma que fluyera ese curso era que el profesor
de ese curso del &rea eléctrica se coordinara con el profesor de matemética.” entre el programa
de matematicas y el de ingenieria dandole importancia a que los docentes que impartan los
ramos sean pedagogos o matematicos F1S1 “t0 puedes explicar, pero quiza no lo vas a hacer

de la forma pedagogica” para lograr un mayor aprendizaje.

El programa de matematica al ser transversal a todas las carreras no satisface las
necesidades de esta carrera en particular, los docentes sienten que de no existir el programa de
matematicas tendrian los mismos resultados F2 S8 “si sacaramos todos los cursos de
matematicas, yo creo que el alumno saldria con el mismo nivel, porque estariamos
entregandoles nosotros en algun curso de la carrera”, entonces, /cual es el propdsito de tener

un programa de matematicas en este instituto técnico?, nivelar los conocimientos que los
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estudiantes tienen de su formacion educacional secundaria es uno de ellos, pero también debe
ocuparse de las competencias deingreso de cadaasignatura de cada carrera, no todas las carreras
tienen las mismas necesidades o ven a las matematicas y a la fisica como una herramienta

fundamental.

Laaplicacion de los ramos matematicos a la ingenieria en electricidad y automatizacion es
total para poder dar cumplimiento al programa instruccional de las asignaturas de la
especialidad, es por esto que todos los docentes estan de acuerdo en que en las asignaturas del
programa de matematica de la carrera debe existir una especificidad, es decir, un contexto
asociado a la carrera, que los alumnos en las asignaturas matematicas realicen ejercicios
asociados a su especialidad, que comprendan las aplicaciones y que cuando cursen los ramos de
la especialidad sean capaces de aplicar esos contenidos para la realizacion de un analisis, que es
una competencia de un nivel mayor. Lo que debe cubrir el programa de matematica es que los
alumnos definan, describan, identifiquen, clasifiquen, memoricen, reconozcan, en resumen,
conozcan en las asignaturas de primer afio, luego en los de segundo y tercero: relacionen,
distingan, comparen, expliquen, expresen, infieran, que es la etapa de la comprension asi,
cuando cursen sus asignaturas que requieren un mayor analisis los estudiantes tengan las

herramientas y la comprension para hacerlo.

Dentro de los contenidos fundamentales expuestos por los docentes en este estudio la
mayoria no esta en las asignaturas de la malla y los contenidos que si estan se ensefian muy
mecanizados, no hay una verdadera comprensién sino sélo un concepto que se debe aprender
para probar el ramo, los docentes indican que el uso de la calculadora es catastréfico, limitando

a los alumnos la comprensién del algebra, otra herramienta fundamental.

Los contenidos que se consideran fundamentalesen el aprendizaje de estos estudiantes para
lograr su perfil de egreso son, en orden de aprendizaje, los siguientes:

Logica: algebra de Boole.

Trigonometria: razones trigonométricas en triangulo rectangulo y general, graficos.

Algebra: operatoria algebraica (factorizacion, productos notables, fracciones parciales),

matrices (concepto, determinantes, resolucion de sistemas de ecuaciones).

168



Vectores: operatoria basica, representacion grafica.

NuUmeros complejos: representacion cartesiana, representacion polar, gréfico, relacién con
vectores.

Célculo: lo que esta, agregando funciones trigonométricas, funciones trigonométricas
inversas

Caélculo diferencial: lo que ya esta, agregando derivadas de funciones trigonométricas.

Célculo integral: lo que ya esta, agregando integrales de funciones trigonométricas
inversas, integral por partes e integral por sustitucion.

Series: series de Fourier, series de Taylor.

Ecuaciones diferenciales ordinarias: Transformadas de Laplace, transformada inversa de
Laplace.

Métodos numéricos: método Newton Raphson, método Gauss-Seidel.

Se insiste en que el enfoque a estos contenidos sea en funcion del area de electricidad y
control automatico lo que hace necesaria una cooperacion entre el area matematica y el area de
electricidad y automatizacion. Por otro lado, se sugiere utilizar software tecnolégico para un

aprendizaje efectivo.

La matematica es una herramienta para modelar la realidad para comprender el mundo, el
mundo que se modela a partir de la ciencia fisica, la electricidad es fisica, por lo que no puedes
comprender la electricidad sin matematica, la electricidad no se puede tocar, ni hacer prueba y
error porque trabajar con ella es peligroso F3 S4 “hoy dia la electricidad se demuestra en base
a un modelo matematico, no es algo que se toque, cuando lo tocai te duele, entonces toda la
teoria va en base a la matematica. Son, no se puede tocar, es asi de simple (...) entonces los
tiempos, el funcionamiento, como actla, cédmo se comporta son todos modelamientos
matematicos”, es por lo que las matematicas toman un rol fundamental en su modelamiento y
previene accidentes, junto con esto el control automatico se basa en modelos matematicos de
ecuaciones diferenciales. Los docentes indican que un ingeniero que tiene un dominio solido en
matematicas sera mejor ingeniero, la ciencia matematica fortalece el pensamiento critico, el
razonamiento logico, fundamentales en la resolucién de problemas, lleva a tomar mejores

decisiones fomentando la tolerancia a la frustracion y el orden en el estudiante. F1 S1 “yo creo
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que la electricidad, eh, no la puedes entender si no tienes un dominio matemético bésico al
menos en numeros complejos” F1 S2 “Mientras mejor dominio tenga el ingeniero, mejor va a
aplicar esa matematica.” F1 S4 “yo les digo que en la carrera basicamente van a toparse con
matematica durante dos afios o durante cuatro afios dependiendo si estan en técnico o en
ingenieria” F1 S5 “para desarrollar problemas técnicos, es una herramienta que me sirve para
hacer una evaluacion en unasituacion técnica, a grandes rasgos.” F2 S4 “que es un instrumento
que nos ayuda a la ingenieria, y en segundo lugar, que a nosotros nos gustaria que los chicos
pudieran a partir de eso analizar”, y en la resolucion de problemas F1 S2 “para resolver tus
problemas, por ejemplo, no puedes hablar de un filtro si no sabes de Fourier” F1 S3 “la
matematica en la especialidad, en la carrera son fundamentales, porque te dan una nocion de
coémo resolver un problema, te facilita tu desarrollo de solucion” F2 S6 “cuando tienes que
resolver un problema, tanto rato, estar tantas horas” F2 S7 “como resolver los problemas lo

gue mas nos hace falta es analizar”.

En cuanto a su formacion como ingenieros los docentesafirman que las matematicas fueron
fundamentales F1 S3 “son tus fundamentos como ingeniero, t haces un informe, haces un
estudio, o realizas o implementas un sistema tienes que tener fundamentos, calculos que te
respalden lo que t0 estas haciendo” F3 S1 “desde un simple proyecto eléctrico que va
acomparfiado de una memoria ya tiene que ir asociado a calculos y si no saben los chiquillos ya
estd”, que es necesaria una formacion en el calculo diferencial e integral para comprender los
fendmenos eléctricos F1 S1 “no hay sistemas solo lineales hay sistemas no lineales, entonces
ya ahi te das cuenta de que tu base matematica del liceo no es suficiente, entonces, tienes que
pasar por un plan que involucre célculo, porgue, ahi ves la respuesta real de un sistema, ya, la
respuesta de régimen transitorio, régimen permanente” F1 S2 “sin célculo la carrera no existe
en estricto rigor. Se necesita una formacion de calculo muy profunda para entenderla.”, la base
F1 S1 “tu para poder entender realmente la electricidad como si, un fendmeno eh, fisico, un
circuito electronico, o un sistema de automatizacion, necesitas ya el célculo diferencial, no hay
otra forma” F3 S1 “para todo lo que somos hoy dia, si no, no hubiésemos podido” F3 S3 “es la
base de la electricidad”, no es suficiente con la formacion de la ensefianza secundaria para la
formacién de un ingeniero, indicando que una formacion técnica no necesita contenidos

distintos a los que se ensefian en la secundaria. Lo grave es que los estudiantes que ingresan a
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esta institucion no adquieren estos contenidos minimos en la educacion secundaria, por diversos
motivos, y es la institucion quien debe nivelar estos conocimientos previos a las asignaturas de

primer afio.

Por otro lado, los estudiantes de esta carrera no tienen las competencias ni los
conocimientos basicos para leer un libro de electricidad F1 S2 “he buscado libros de control,
no hay ningun libro de control que no parta de la base que sabes ecuaciones diferenciales y
Laplace, es la base de control.” F1 S5 “no podemos recomendarle cualquier libro de la carrera
para que ellos estudien porque no van a entender quizd el desarrollo porque también va
complementado con otro tipo de conocimiento”, mostrando una gran deficiencia en las

competencias matematicas lo que limita su aprendizaje.

Otro punto importante que relatan los docentes es la forma mecéanica que tiene el
programa de matematica para evaluar los contenidos indicando que las preguntas de las pruebas
son obtenidas de las mismas guias de resumen que se les entregan a los alumnos lo que los
mecaniza lo que no permite fomentar el pensamiento critico y el analisis. F2 S5 “estos
programas como bien lo dijeron ustedes mecanizan a los alumnos” F2 S8 “yo creo que esta mal

aplicado, yo creo que la forma que tiene es muy mecanica, es muy repetitiva.”

En la practica de un ingeniero las matematicas son el sustento de un informe, el ingeniero
si bien utiliza softwares para realizar sus calculos F2 S4 “instrumento para” F2 S7 “En
ingenieria, la primera herramienta es la matematica, y la segunda es la fisica.” F3 S1 Y
también hay matematica dentro de hidraulica y neumatica. Y que son ramos que los chiquillos
trabajan por la parte eléctrica y por la parte autdbmata se van a encontrar con neumatica y
tienen que saber calcular varias cosas, entonces no, un eléctrico lo ve”, para validar su estudio
“Entonces la matemética para nosotros en el area de ingenieria es stper importante en el dia
a dia para realizar nuestro trabajo, ya sea como docentes 0 como ingenieros de proyectos en
el area que se esté desarrollando. Entonces es algo que se va viendo todos los dias, asi que es
super importante para nuestra profesion.”, debe ser capaz de realizar un analisis critico de ellos
y tomar decisiones F1 S5 “que hay que saber usar los softwares o las herramientas que entrega
la informética y la interpretacion de los resultados que te da” y utilizan softwares F1 S1 “yo lo

que he visto aca en la carrera es que es todo a través de software” F1 S5 “es hacer varios
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informes técnicos, memorias de calculo y al realizarlo ocupamos software”. Las matematicas
son una herramienta, un instrumento para el ingeniero que permite tomar mejores decisiones en
su préctica profesional F1 S8 “se modela, se proyecta, en todo.” analizan F1 S1 “el problema
gue pasa es que cuando un parametro se dispara como no tienen la base matematica no es
capaz de cuestionarlo, no es capaz de ser critico” F2 S8 “Se analiza”, interpretan F1 S4
“interpretan los resultados”, distinto a lo que hace un técnico que so6lo ejecuta. Por otro lado,
los ingenieros que se dedicana realizar control automatico deben hacer ajustes en los PIDy para
ello necesita una formacion matematica potentey asi no sélo ajustar improvisando como se hace
en la mayoria de las empresas hoy en dia. F1 S2 “Desmenuzo un sistema y soy capaz de llegar
y eventualmente generar una sintonizacién en un PID, ahora practicamente todos los equipos
industriales de alta categoria necesitan saber un PID y el problema que hay es que la gente si
no sabe sintonizar un PID en el fondo termina probando cosas al tanteo, y no hay realmente un
ajuste de ingenieria en ese punto” Las matematicas son como ya dijimos los fundamentos para
un ingeniero F2 S7 “Esas son las dos bases para poder ser un buen ingeniero, fisica general.
Como le explico a un chiquillo que hay un campo magnético asociado a una corriente, si no
sabe electromagnetismo” F3 S2 “todos los ramos eléctricos tienen algo de matematica, no hay
un ramo del eléctrico que no tenga matematica. Por lo tanto, somos matematicos” F3 S4

“cuando no, la pregunta es cuando no.”.

Los estudiantes tienen capacidades F1 S2 “de que tienen capacidad la tienen” F1 S3 “la
tienen” F1 S5 “si tienen todos buena capacidad para el analisis de los ejercicios” F2 S6 “yo
creo que es mucha porque al fin y al cabo aprende a la fuerza F3 S3 “tienen capacidades para
hacer las cosas igual que todos” y habilidad F1 S5 “pero a medida que vamos ensefiando las
van adquiriendo. No he visto a nadie que le cueste demasiado o que necesite explicarle diez
veces”, pero no las herramientas matematicas para lograrlo, la carrera de electricidad y
automatizacion es dificil fundamentalmente por la gran cantidad de herramientas matematicas
gue necesitan para aprobar las asignaturas de la especialidad. Las pocas herramientas que los
estudiantes tienen al ingresar a la carrera generan una frustracion muy grande en ellos y se
convencen de que no son capaces F1 S2 “es principalmente por el bajo nivel de los cursos, o
sea en otras palabras, si los cursos de matematica tuvieran un nivel alto, lo suficientemente alto

para que pudieran analizar ellos se pondrian a tono con ese nivel”, evidencian una falta de
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método de estudio, F2 S8 “Deben tener una técnica y método de estudio para estudiar
matematica, porque los chiquillos piensan que pueden estudiar todo de la misma forma, y no
son capaces”. Estageneracion versus las anteriores no busca formas de aprender, la inmediatez
que exigen genera frustracion y desmotivacion puesto que la ciencia matematica no es
inmediata, necesita un proceso progresivo de aprendizaje F1 S1 “entonces quieren al tiro
analizar, y para tu poder analizar tienes que tener la base” F 3 S3 “en cambio tenemos que
pensar en que los muchachos ya no estan leyendo libros, estan yendo simplemente al resultado,
al objetivo que te entrega el libro como aplicacion”. Las tecnologias entregan recursos
ilimitados, pero no son aprovechadas como deberian, los estudiantes tienen todo el
conocimiento en la palma de su mano, pero no saben qué hacer con esta herramienta tan potente.
F3 S2 “la informacion que nosotros manejabamos era mucho menos que la que los muchachos”
F3 S4 “hoy en dia tienen muchas mas herramientas que nosotros, computadores, Tablet,
teléfono”, haciendo, segtin estos docentes, mal uso de ella. Los docentes deben hacerse cargo
deesto e incorporar la tecnologia en su metodologia de ensefianza, educar a sus estudiantes en
la forma efectiva de busqueda de informacion que sea valida. Los docentes confian en que tener
las asignaturas de matematicas correctas en la malla curricular hard que el aprendizaje de las y

los estudiantes sea significativo.

Como dijo Puig (1972, pVI)en el siglo X1X: “los mismos técnicos se dieron cuentade que
la culpa de su incapacidad no radicaba en la matematica en si, sino en el modo cémo se las habia

ensefado”

Pareciera ser que la solucion al bajo rendimiento de los estudiantesy la alta reprobacion en
las asignaturas de la especialidad que requiere mayor conocimiento matematico es la
especificidad en las asignaturas matematicas, es decir, que las asignaturas matematicas deben
ser orientadas a la carrera, esto logrard que los estudiantes relacionen intencionada y
sustancialmente proposiciones de planteamiento de problemas con su estructura cognoscitiva,
pero no para entendery recordar lo que significan sino para transformarlas en proposiciones de

resolucion de problemas que sean significativas para él.
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Anexos.

Anexo 1: Guién de Focus Group.

1. ¢Cual fue su motivacion para ser profesor?

2. ;Como evalla su experiencia de ser profesor en una institucion técnica profesional?

3. ¢Lasasignaturas delprograma de matematica logran nivelar a sus alumnos para que ellos
logren obtener las competencias en cada uno de los ramos que imparten?

4. ¢los contenidos de estas asignaturas tributan a las competencias de egreso de sus
estudiantes? (esta pregunta se desecho6 debido a la respuesta de la anterior)

5. ¢qué contenidos creen que faltan en los programas de las asignaturas matematicas que
podria mejorar el desempefio de los alumnos en los distintos ramos que ustedes imparten?

6. ¢Para qué les sirvieron las matematicas en su formacion?

7. ¢como se aplican las matematicas en la practica de un ingeniero de la especialidad?

8. ¢qué opinan de la capacidad de sus alumnos para aprender matematica?

9. ¢Qué opinan sobre la ensefianza de la matematica en contexto? (esta pregunta se desechd

debido a la respuesta de las preguntas anteriores)
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Anexo 2: Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO.
(Grupo focal - Docentes de la carrera de Electricidad y Automatizacion Industrial del
Instituto Profesional DUOC UC.)

Mi nombre es AndreaCasado Flores y mi trabajo consiste en investigar las representaciones
sociales de los profesores de Ingenieria en Electricidad y Automatizacion Industrial de Duoc
UC de la tributacion de las matematicas en las competencias de egreso de los alumnos de la
carrera, con el propdsito de identificar las representaciones sociales que tienen los docentes
sobre la tributacion de las matematicas en los distintos ramos de la especialidad y a su vez en
las competencias de egreso, en paralelo, establecer los contenidos matematicos que requieren
los alumnos para obtener sus competencias de egreso, en este contexto, evaluar la tributacion

de los actuales planes y programas del programa de matematicas en las competencias de egreso.

Te invitamos a participar de esta investigacion. Puedeselegir si participar o no. Sino deseas
tomar parte en ella, no tienes que hacerlo. Incluso, estando ya en la investigacion, puedes
retirarte en cualquier momento, sin dar ninguna explicacion, y sin que esto signifique alguna

consecuencia negativa para ti.

Esta investigacion sera grabada. En esta investigacion te pediremos participar en un grupo

focal.

Toda la informacion que nos entregues serd confidencial (no sera identificado tu nombre),
usada Unicamente para los fines de esta investigacion.

Para ello puedes contactar al investigador principal Andrea Casado Flores, en el teléfono

+56942850457 y en el correo electronico andreacasadol@gmail.com.

Si decides participar recibiras una copia de este documento.
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Acepto participar en el presente estudio (Nombre, Firma y/o Huella Digital)

Fecha:
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Anexo 3: Carta Autorizacion institucion para la realizacion del estudio.

. UNIVERSIDAD METROPOLITANA
- DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

VICERRECTORIA ACADEMICA
DIRECCION DE iNVESTIGACION

Fecha, 90{1&(4& 10\:\’

AUTORIZACION DE INSTITUCIONES
PARA REALIZACION DE INVESTIGACION CON PERSONAS

Yo %A\O /\MM Sd*v\./’(ﬁ#%_ﬂ"» , otorgo las facilidades

correspondieJtes para' desarrollar el presente estudio, a la investigadora de la Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion, Andrea Casado Flores, a realizar el estudio “Representaciones soclale.s ‘de los
docentes_sobre la tributacion de las_mate, ticas en la carrera de Ingenieria en Electricidad

Automatizacion industrial de DUOC UC”, en la institucion que represento.

Expreso estar en conocimiento que el objetivo del estudio es: identificar las representaciones sociales que
tienen los docentes sobre la tributacion de las matematicas en los distintos ramos de la especialidad y a su
vez en las competencias de egreso, en paralelo, establecer los contenidos matematicos que requieren los
alumnos para obtener sus competencias de egreso, en este contexto, evaluar la tributacion de los actuales
planes y programas del programa de matematicas en las competencias de egreso., y que para ello se
requerira aplicar grupos focales que consisten en reuniones grupales. Las personas involucradas en el
estudio seran docentes de la carrera que trabajan en nuestra institucion.

He sido informado de que los datos recogidos seran analizados en el marco de la presente investigacion y
que su presentacion y divulgacién cientifica sera efectuada de manera que los usuarios no puedan ser
individualizados. También he sido informado que los datos seran recogidos entre 10 de octubre y 15 de
diciembre del presente afo, y que una vez finalizado el estudio se me hara llegar una copia de los
resultados.

Se me ha comunicado que toda la informacién que se entregue seré confidencial (no sera identificado el
nombre de los participantes), usada tnicamente para los fines de esta investigacion, y estara protegida y
resguardada de manera que solo los investigadores puedan acceder a ella.

Sin perjuicio de lo anterior, manifiesto que la institucion que represento cautelard que toda la informacién
recogida en el marco de esta investigaciéon se utilice de acuerdo a lo sefalado en la Ley 20.120 sobre
Investigacién Cientifica en el Ser Humano, Ley 20.584 sobre los Derechos de los Pacientes en Salud y en
la Ley 19.628 sobre la Proteccion de la Vida Privada.

Declaro que he recibido un duplicado de este documento.

Firma: % — =

* R
SUBDIRECTO
ACADEMICO

) Campus Macul | Av. José Pedro Alessandri 774, Nufioa, Santiago
Teléfono: (5.6:2) 22412441 | Fax: (56-2) 22412699 | Correo electronico: direccion.investigacion@umce.cl
Sitio Web http://www.umce.cl/index.php/direccion-investigacion-comite-de-etica
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Anexo 3. Focus group.

Focus group 1:

Entrevistadora: Primero que todo les agradezco por venir a dar su opinion, cierto, ahora
voy a leer los objetivos de la investigacion para que los conozcan. Los objetivos de esta
investigacion son: 1) comprender el rol docenteen la tributacion de las matematicas en los ramos
de la carrera de ingenieria en electricidad y automatizacién industrial del instituto profesional
DUOC UC, establecer los contenidos matematicos que requieren los alumnos para obtener sus
competencias de egreso, 3) analizar la tributacion de los programas de las asignaturas de
matematicas en las competencias de egreso de sus alumnos. Ahi en sus carpetas tienen los
programas actuales de las asignaturas de la carrera. Pero, primero les voy a pedir que se
presenten y que indigue primero cual es su formacion, dénde estudio, y a que se dedica hoy en

dia, 0 sea si son docentes, ingenieros, €s0.

Sujeto 1: Soy técnico eléctrico, ingeniero eléctrico de Inacap, llevo alrededor de 10 afios
trabajando en proyectos eléctricos y cuatro afios ya en la docencia en DUOC UC, esa es mi

experiencia.

Sujeto 2: Eh, soy ingeniero electronico (UTEM), experiencia muy dispersa en muchas
cosas, un poco de gestion, un poco de cosas técnicas, hasta en abastecimiento, eh, llevo 5 afios
haciendo clases acé en la escuela de DUOC, hago clases en Santo Tomas, y hago clases también

en Inacap

Sujeto 3: Soy ingeniero en automatizacion de procesos industriales de DUOC, trabajé 5

afios en la industria y ahora todavia no cumplo un afio como docente, hice un cambio de rubro.

Entrevistadora: ¢(En qué parte de la industria trabajaste?, automatizando?
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Sujeto 3: si, estuve en una empresa contratistaen diferentes plantas, haciendo integraciones,
que tenian que ver con mi especialidad, un poco mezclando la automatizacion con la electricidad

de potencias, mas que nada integraciones de sistemas.

Sujeto 4: De profesion soy ingeniero electronico eh, trabajé alrededor de 3 afios en la
industria, eh, campo mineria y empresas afines a electrénica, eh, cannon fue una de ellas, no de
las sabanas si no de las camaras y todo lo demas que hace esa empresa; actualmente trabajo en
docencia aca en DUOC, este es mi segundo afio y ademas tengo una empresa de implementos
electronicos y robdticos, y hago proyectos para distintas empresas segun el requerimiento
demandante.

Entrevistadora: Primera pregunta: ;Cual fue su motivacion para ser profesor?

Sujeto 2: Casualidad, de hecho, yo llegué de casualidad no lo busqué, me llamaron un dia
diciéndome necesitamos un profe urgente para trabajar en vespertino, y vine a negociar y 2 dias
después, de hecho, yo parti sobre la marcha, cuando parti las clases ya habian empezado, es de
lo Unico que me acuerdo. Y que la primera semana fue muy ruda (risas). Pero la verdad que no
sabia habia hecho ayudantia en la U, habia hecho ayudantia de programacién y control
automatico, entonces, tampoco era tan raro el tema, pero a mi por lo menos me gusto, pero
motivacion, yo diria que llegué de casualidad, que aca me haya dado cuenta de que me gustaba,
es otra cosa.

Sujeto 4: Bueno a mi siempre me gusté la docencia desde que estaba estudiandoen la U.
eh, hice tres afios clases de matematicas en un preuniversitario, mientras yo era estudiante,
entonces ahi le agarré el bichito. Y desde ese tiempo, tenia 20 afios, desde ahi que me gusté la
docencia, entonces yo vine a dejar curriculum acé en la institucion porque me gusta hacer clases.
No es algo que lo hago por recibir un sueldo a fin demes, sino que me gusta lo que hago, cachai,
ademas como lo complemento con mi empresa, ideal. Te puedo decir que soy una de las

personas en Chile que trabaja en lo que le gusta.

Sujeto 3: Eh, en mi caso, yo estaba buscando otra pega, a principio de este afio, de
casualidad se dio la oportunidad postulé aca, y vine a conversar como era el tema un poco, y
obviamente haber estudiado en DUOC y volver es como, eh, es como no se esa sensacion, me

llamaba mucho la atencién, queria hacerlo, queria ver qué pasaba y mi jefe me convencio. Y
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llegué aca, y bueno hasta el momento todavia no cumplo un afio, entonces, como que, eh, siento
que me faltatodavia algunas cosas, pero me gusta, me gusta mucho estar acd como docente, es
coémodo, es agradables y sobre todo en mi caso, el hecho de volver a estar aca de nuevo en la

institucion, en la otra, como en el otro lado, es interesante.

Sujeto 1: yo, yo al reves, me gustaba mucho la docencia y queria estudiar pedagogia
especificamente, pedagogia en matematicas, pero al revés que Sujeto 2 yo por casualidad me
decidi por electricidad, asi como ya, quiero aplicar la matematica y estudié en un liceo técnico
y después saqué el técnico y después la ingenieria y pero mi fin era siempre estar ligado a la
docencia, de hecho parti haciendo capacitacion, en una empresa hace un par de afios y estuve
un afio y medio haciendo capacitacion, entonces, ahi me di cuenta que me gustaba, entonces aca
también se dio la oportunidad, pero es algo que yo siempre quise, y siempre bueno estuve
trabajando en la industria realizando proyectos, pero siempre me llamaba la atencién el tema de
la docencia, y participar acé es algo que al igual que Sujeto 4, es algo que me llena harto y que

me hace sentir bien, bien completo, bien participativo con los chiquillos.

Entrevistadora: ;Como ha sido su experiencia de ser profesor en una institucién técnico

profesional?

Sujeto 4: Rudo (risas)

Sujeto 1: De todo un poco

Sujeto 3: Tiene detodo

Sujeto 2: Para mi fue bajarme de la nube, para mi fue tomar todo lo que tenia en mi cabeza
como sefiales de unos y ceros y empezar a llevarlo a otro plano totalmente diferente de mi
existencia

Sujeto 4: Para mi al principio fue un poco chocante el tema de la mala base que traen los
muchachos desde el colegio, me imagino qué desde colegios técnico particularmente, eh, esa
base matematica que traen, entonces yo creo que ahi hay un desafio para todos, para ustedes que
hacen matematicas, para nosotros que aplicamos la matematica en nuestros ramos, pero no,

desafiante, totalmente desafiante.
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Sujeto 3: En mi caso fue asi como encontrarme con otra institucion, es como ¢qué paso?,
¢por qué esto estd asi?, ¢qué es esto?, fue asi como la pregunta, para mi igual fue chocante el
primer semestre, llegar, igual tengo un ramo que no es tan complicado pero si genera un poco
como de, como que se enronchan un poco los chiquillos cuando escuchan sistemas lineales o
control automatico, y llegar al semestre donde ellos efectivamente , no sé si empiezan su
ingenieria, y alo mejor no sé como que tratarlos de igual aigual, ehy fue rudo, fuerudo, porque,
como, ¢qué pasd?, por qué estan asi, por qué no entienden tengo que ensefiarles cosas que ya en
este semestre ya debiesen saber, y ahi como que uno empieza a cuestionarse ciertas cosas. ¢seré
yo?,

Sujeto 4: De hecho, eso lo hablamos en una conversacion en el metro, ¢te acuerdas?

Sujeto 3: De hecho, el sujeto 4 fue mi consejero

Risas

Sujeto 3: Sujeto 4, ;como no entienden?, ;seré¢ yo? Y Sujeto 4 me decia: “es asi”

Risas

Sujeto 2: Es un tema yo todavia tengo que pelar con que no saben sumar fracciones en
control automatico, y ya me di por vencido porque ya sé que la mayoria no va a aprender. Yo
creo que en el fondo habréd un porcentaje que avance si, pero la verdad es que arreglar todala
base matematica en uno o dossemestres no se puede, no, y esa fue la conclusion después deeste
afio, y los afios pasados, es imposible necesitan una preparacion desde el inicio un poco mas
fuerte y entre comillas un y eliminar la calculadora de raiz, porque la calculadora por lo menos
para nosotros, yo trabajo con pura algebra, todo lo que yo hago necesita manejarse bien en
algebra, y resulta que llegan y lo Gnico que saben hacer es meter funciones en la calculadora, y
eso por lo menos para mi area, es dafio total. No puedo hacer nada, practicamente ni siquiera

moverme si no les saco la calculadora de encima.

Sujeto 3: A mi me paso eso en una clase, como que estabamos conversando y les
preguntaba: ¢chiquillos que pasa?, ¢que que?, ;no les explico bien?, ;que no entienden que no
saben?, un alumno me dijo: “profe estamos aqui en ingenieria para que usted nos ensefie a
ocupar la calculadora” dije naaah, y ahi volvi a conversar con Sujeto 4, y dije ;Qué es esto?

Risas
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Sujeto 4: Si es verdad.

Sujeto 1: yo creo que, de tantos ramos, de tanto matematica, de tanto semestre y afios, yo
me doy cuenta que al final, cuando llegan a portafolio, algo saben y el tema es que DUOC, yo
creo que el centro es que ellos eh, y todos sabiendo sus debilidades, eh, identifiquen también
sus fortalezas, entonces, como la carrera es como Frankenstein que tiene detodoun poco, siento
que a las finales no van a ocupar todo, pero si entiendan que en lo que son buenos, en eso tienen
que enfocarse y aprender el maximo después, porque acé esto es una pincelada no mas, ellos
tiene que entender que en algun momento ellos se van a especializar en algo y ahi es donde
tienen que aplicar y entender quizas ahi lo que les explicamos, lo que le explico Sujeto 2 o
ustedes, y siento que en ese momento salimos nosotros efectivamente ahi sale a flor de piel el
conocimiento, pero siento que después de todo el tiempo que llevo acd me pasaba lo mismo, o
sea, puchano sirvié denadalo que les expliqué se les olvidé todo, y yo sé que en alglin momento
lo van a aplicar, y ahi como que yo me puedo como que respirar y descansar tranquilo (Risas)

Sujeto 4: ese es el tema.

Sujeto 2: Yo descanso tranquilo al saber que todos los diagramas de bloques que se hacen
en las empresas estan todos malos. Te lo doy firmado.

Sujeto 1: pero habrd un momento para mejorarlos, deensayo y error

Sujeto 2: En todos lados va a pasar o mismo.

Sujeto 1: porque va a tener que funcionar la empresa como sea

Sujeto 2: no si funcionan. Los calculos, los ajustes quedan horribles, los ajustes de
sintonizacion que hacen la mayoria son horribles, la mayoria de la gente no tiene idea, estoy
hablando de ingenieros con afios de experiencia, no tiene idea, los dejai pillados en que tres o

cuatro palabras, no te siguen.

Entrevistadora: Ya chiquillos, en la carpeta estan los planes instruccionales de las
asignaturas de matematica aparece, si lo pueden sacar, algebra, calculo 1 y célculo 2, el mitico
calculo 2 que ya no esta.

Sujeto 2: yo tengo una pregunta,

Entrevistadora: es que no me puedes hacer preguntas a mi, si quieres después, claro. Pero

haber dime que quizas ...
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Sujeto 2: es sobre, de lo que vamos a abordar aca es de algebra en adelante, las otras
matematicas se tienen que mantener igual.

Entrevistadora: El de nivelacion, si me dijeron que no se mueve.

Sujeto 2: ya para saber donde enfocarse.

Sujeto 1: ;cual vamos a ver primero?

Entrevistadora: Pensaba abarcar completo, quiero que me den unaidea general, eh, les voy
a decir mas 0 menos de que se trata y ustedes lo leen, algebra: eh, se ve funciones, funciones
lineales, funciones cuadraticas, exponencial y logaritmica, progresiones. Eso es lo que se ve en
algebra, esas cuatro funciones las basicas. Después en calculo 1, se ve derivadas, eh, derivadas
de las funciones basicas, basicas me refiero a polinomios, funcion exponencial y logaritmo,
luego las integrales, y en las integrales, se ve solamente polinomios y exponencial. Y eso seria
calculo 1.

Sujeto 1: y esto seria la matematica que tienen actualmente

Entrevistadora: Actualmente en la malla es eso. Los ingenieros.

Sujeto 4: No tienen célculo 2?

Entrevistadora: No, célculo 2 se sacé de la malla, y es optativo, pero no es obligatorio.

Sujeto 4: ;Verdad?, no sabia, yo pensé que todos tenian calculo 2

Entrevistadora: no, y en célculo 2, por si acaso si es que llegaran a tener el optativo, se ve
ecuaciones diferenciales, de primer ordeny segundo orden con coeficientes constantes, pero,
con las férmulas bésicas de las integrales, no con Laplace. Y luego se ve derivadas, maximos y
minimos e integrales dobles y triples, en varias variables. Eso.

Sujeto 4: ya entonces fijos y obligatorios son estos dos.

Entrevistadora: Si, ya entonces con respecto a lo que ustedesven en los alumnos, chiquillos,
quizd no importa que sepan tanto, no es cierto, en si de las asignaturas. La pregunta es la
siguiente: ¢Estas asignaturas logran nivelar a sus alumnos para que ellos logren obtener las

competencias en cada uno de los ramos que ustedes imparten?

Sujeto 4: No
Sujeto 2: No, de frentdn no tienen las herramientas.
Sujeto4: yo te doy un ejemplo basico, yo ahora estoy haciendo anélisis de circuitos de

corriente alterna y lo primero que nosotros vemos en alterna es el uso de fasores, nimeros
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complejos y ellos no ven en ninguna parte nimeros complejos, entonces se los tiene que ensefiar
el docente, en este caso yo y todos mis otros colegas que hacen alterna, entonces es un caos,
porque si con suerte saben matematica basica que tuvieron el primer semestre ya le estas
metiendo nimeros complejos, entonces ya hacerles un diagrama fasorial mueren. Entonces es
super complejo, y alterna, td tienes que partir con eso para hacer los circuitos, para poder

resolver algo.

Entrevistadora; Esa disculpa, ¢es el primer semestre?

Sujeto 4: el segundo semestre

Entrevistadora: a el segundo semestre del primer afio.

Sujeto 4: el segundo semestre del primer afio, si.

Sujeto 1: A mi me llegan los chiquillos, a mallas a tierra, que tienen que saber tu ramo,

Sujeto 4: Sip

Sujetol: ya, entonces, pero, aun asi, siento que entienden los nimeros complejos,

Sujeto4: vienen con deficiencias

Sujetol: y aun asi, siento que de nuevo me pasai la pelotaa mi y en el camino siento que
aprenden nimeros complejos. Porque al final si no saben nimeros complejos se los entregd a
Sujeto 3 0 a sujeto 2 y ahi nuevamente tienen que aprenderlo, y de hecho ustedes ven mas que
complejos, me imagino que ya ven calculo diferencial, entonces ahi.

Sujeto 4: Eso y a los ingenieros yo me los topo en energia, el tema como SEP, y el tema es
todo relacionado con alterna y mallas a tierras, también vienen con deficiencias.

Sujeto 1: pero en ese traspaso que tu los sueltas en alterna, ¢sientes que avanzan algo
cuando llegan a SEP?, porque por ahi entre medio pasan por mallas,

Sujeto 4: si pasan por mallas, pero igual llegan con deficiencias.

Sujetol: Pero llegan mejor que como tu los dejaste

Sujeto 4: si obviamente, llegan mas preparados

Sujeto 1: entonces avanzan algo

Sujeto 4: avanzan, pero hay que de nuevo re-empujarlos, porque si tu llegai, y haces que,

lo dejas como por pasado, sin volver a repasarlo, mueren.

194



Sujeto 1: yo creo que todos tenemos que considerar al menos un pequefio repaso, porque,
como dicessi la base estd mala en el camino tienen que de alguna forma formarse.

Entrevistadora: Chiquillos, entonces segun lo que yo entiendo, ustedes me dicen que las
asignaturas de matematicas no les contribuyen mucho o en nada casi.

Sujeto 1: Si

Sujeto 4: no sé si en nada, les debe contribuir en algo, pero para ese tipo de ramo no le
ayuda mucho.

Entrevistadora: 0 sea, pero por eso, para sus ramos la matematica que esta ahora en el
programa no les ayuda para que tengan competencias necesarias para poder entender sus ramos,

Sujeto 1: Si

Sujeto 3: exacto

Sujeto 1: yo creo que quiza entienden algo, pero la maduracion de como aplicar la ven
reflejada en dos o tres afios, en el segundo o tercer afio de la carrera, no es como ya pasaron
matematica 1 &lgebra y yo creo que el ingeniero de acd, el técnico no logra madurar ahi la
matematica, si no que desfasado creo que uno o dos afos después.

Sujeto 3: les puedo hacer una consulta?

Entrevistadora: Si

Sujeto 3: ¢ Este calculo 1 y nivelacion matematica es como lo que se llama transversal, para
cualquier carrera?

Entrevistadora: Si exacto

Sujeto 3: Entonces por ahi esta nuestro problema, porque eh, deberia ser, es necesario que
haya como una especialidad de esto para los que van a estudiar ingenieria en electricidad y
automatizacion, porque es lo que dice

Sujeto 4: una matematica para ingenieros

Sujeto 3: Claro una matematica para ingeniero, una matematica diferente. Risas, si porque
no va a ser lo mismo la matematica que tenga que aplicar el prevencionista de riesgos que un
ingeniero que tiene que hacer los calculos

Sujeto 4: aqui hay carreras de salud,

Entrevistadora: si, pero no tienen estas, salud solo tiene matematica basica

Sujeto 4: A ya, pero las otras carreras si, las de recursos naturales, y otras escuelas.
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Sujeto 2: Entonces ahora voy a hacer una opinién. Eh, personalmente la matematica que
ensefian aca les dejaun vacio tan grande, que paso yo creo que la mitad del semestre haciendo
que sean capaces de entender la matematica que yo ocupo. Por ejemplo, necesito que sean
capaces de interpretar y entender casi cualquier tipo de sefial, sea exponencial, trigonométrica,
funciones con arco tangente, que entiendan conceptos basicos, por ejemplo, como graficar
correctamente.

Sujeto 4: Claro

Sujeto 2: y que sepan graficar eso solamente para sefiales de excitacion, lo otro, necesitan
entender el concepto, muy claro, de que es lo que son las funciones. Pero tiene que ser total, lo
otro, nimeros complejos también los ocupo. Eh, necesito que sepan ocupar bien numeros
complejos, fracciones, son horribles en fracciones, no saben nada, en estricto rigor cada vez que

Sujeto 4: fracciones parciales?

Sujeto 2: no fracciones, ni si quiera fracciones parciales yo tengo que ensefiarles suma de
fracciones, multiplicacion defracciones, multiplicacion directa no saben, division de fracciones,
no saben, suma, resta

Sujeto 4: no saben sacar minimo comun maltiplo?

Sujeto 2: no olvidate, minimo comdn multiplo es un tema, y con eso ni si quiera estoy
empezando, porque con eso estoy recién formando la base, lo otro, por ejemplo, la aplicacion
de Laplace para control automatico es completa. O sea lo que yo aplico, lo que yo necesito es
que tengan dominio de polinomios, ojala tengan conocimiento de algo no lineal, por lo menos
que sepan, por ejemplo, que existe Taylor y que existe para linealizar sistemas, que entiendan
la diferencia en que una funcién puede ser no lineal, pero que la transformacion del fenémeno
es algo lineal, son dos cosas completamente diferentes, por ejemplo: las derivadas y las
integrales son fendmenos lineales, pero la funcion trigonométrica no es lineal, entonces tienen
que entender eh muchas cosas y eso dentro de toda la gamma de cosas que no cachan esta el
tema también de que no tienen el concepto de integral, por ejemplo deberian saber lo que es una
integral de Riemman, porque por ejemplo todo el concepto de un PID parte de la base que el
derivativo, yo necesito que entiendan el efecto anticipatorio de la derivada, en otras palabras
una linea de tendencia de como se genera y porque se genera. Necesito que entiendan la integral
a nivel conceptual, que entiendan que es una sumatoria, y eso antes de que lo vean conmigo.

Eso solamente por el lado de los controladores, eh, que mas. Generalmente, yo trabajo mucho
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con &lgebra, necesito un dominio algebraico bueno, el dominio algebraico que tienen los
chiquillos en este momento da para resolver un sistema de ecuaciones de 3X3 con numeros,
pero resulta que muchos de los sistemas que yo trabajo solamente se resuelven efectivamente al
final, porque primero se realiza un modelamiento matematico, y después en base a ese fendmeno
estudiado yo soy capaz de modificar todos esos parametros cuando yo estoy al final. Entonces
donde estan acostumbrados a trabajar con numeros me dejan la deficiencia que no saben trabajar
con letras, no entienden la diferencia entre un subindice y un superindice en una variable, no la
entienden. Ese tema también es grave, y yo trabajo, por ejemplo, ya imaginemos que tengo que
plantear 7 ecuaciones distintas, necesito 7, como 7 subindices a lo mejor, y esos 7 subindices
ellos los confundeny los multiplican, y estoy hablando de alumnos que estan en séptimo afio de
la carrera. No saben diferenciar, hay cosas que igual se toleran pero, por ejemplo, que confuden
las exponenciales un poquito, eh, que méas?, que aprendan bien de polonomios si estoy de
acuerdo, y lo otro es que para electrénica de potencias tienen que aprender integrales, tienen que
aprender funciones trigonométricas de verdad.

Sujeto 4: Si

Sujeto 2: o sea, realmente, el dominio que tiene es demasiado béasico, yo de hecho ocupo
un poco de eso, pero en electronica de potencias tienen que saberlo, no existe otra posibilidad
para entender ese ramo, porque las formas de ondas que se entregan se cortan, no son puras, se
generan distorsiones y esas se analizan por ejemplo hasta con series de Fourier. Entonces, todo
eso genera que, por ejemplo, que el plan diga por ejemplo mi plan dice, pase transformada de
Fourier y yo digo donde, si en el fondo estd hablando de una sumatoria de senos y cosenos, de
cero a infinito, y de repente vas y te topai con que queri que les pase eso y yo les pido graficar
un seno y no saben.

Sujeto 3: eso si sabes que es super importante porque es como que uno tiene la PIA y
compara con lo que tiene que hacer o con lo que va haciendo clase a clase, ti tienes la PIA 'y
efectivamente, por ejemplo, la de lineales que es mi caso, eh, la vas analizando con todo lo que
teni que ensefiar al alumno, llegas a clases con los alumnos que no saben, eh, como resolver

cuadrado a binomio o cdmo sumar una fraccion o multiplicar una fraccion, dividir una fraccion.

Sujeto 2: no saben factorizar
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Sujeto 3: tampoco saben factorizar, entonces es como, ¢como hago esto?, ;,como hago que
esta persona que no sabe hacer algo muy basico, llegue a la funcion?, me ha pasado hasta con
los gréaficos, como interpretar un grafico con los dos ejes, diganme qué pasa con la curva, que
pasa con esto, no sé.

Sujeto 4: es que no saben graficar,

Sujeto 3: y no me ha pasado solo en lineal, en gréaficos de eficiencia energética, de
comportamiento de materiales, de termodinamica, no

Sujeto 1: A mi me paso que cuando estaba con Andrea, yo hacia lineales y la unica forma
que anduviera bien o que fluyera ese curso era que el profesor de ese curso del area eléctrica se
coordinara con el profesor de matematica, y hacia célculo Il en paralelo, entonces, ahi
tratdbamos de resolver el problema matematico, pero ahora andreame dice que no hay calculo
I, entonces va a depender netamente, 100% del profesor que en el fondo tu explicas electricidad
pero no eres un docente de matematicas, entonces

Sujeto 4: exacto.

Sujeto 1: ta puedes explicar, pero quiza no lo vas a hacer de la forma pedagdgica correcta,
0 sea, ahi pueden quedar mas vacios todavia y después no sabes como salid el producto
terminado.

Entrevistadora: o sea, ¢ustedes creen que es fundamental que el profesor o el programa de
matematica los apoye en ese sentido?

Sujeto 1: Si fundamental, porque si ya tienen mala base y mas una formacién que nosotros
le vamos a dar improvisada en el camino,

Sujeto 4: es cierto

Sujeto 1: y mas encima, algo tan profundo como son las funciones, como es la transformada
de Laplace, integrar derivar, siento que no se puede abordar tan encima.

Sujeto 4: muchas veces por el tiempo que uno tiene en el semestre uno da una pincelada en
el tema matematico

Sujeto 1: sip ya no podi mas.

Sujeto 4: por ejemplo, en el caso de despejar una ecuacion, tu les dices una pincelada de
cdémo se despeja una ecuacion, porque no tealcanza el tiempo para ensefiarles todos los métodos

que hay y todas las sustituciones que se pueden hacer o cualquier otro método, entonces, al final,
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tu claro le ensefias una pizca de como se puede llegar a hacer. Y mas alla el cabro queda con el
vacio.

Sujeto 2: de hecho, quedan muchos vacios conceptuales producto de la falencia
matematica, por lo menos para mi, es como explicar un concepto, me demoraria mucho menos
si tuvieran una mejor base.

Sujeto 4: Claro

Sujeto 2: pero por ejemplo si tengo que pasarles diagrama de blogues, que entre comillas
es algo realmente muy facil, porque en el fondono es mas que sumar, resta, multiplicar y dividir
sumar fracciones, en eso podemos estar dos a tres semanas resolviendo ejercicios muy simples,
cosa que podrian verlo en una clase, con suerte, no necesitas mas tiempo para ver eso.

Sujeto 4: ahi son fracciones con numeros o con algebra?

Sujeto 2: con algebra.

Sujeto 4: a por eso

Sujeto 2: 0 sea en otras palabras para mi entregarme algo con puros numeros, con puros
coeficientes constantes ya es dafiino.

Sujeto 3: otra cosita que me gustaria acotar aprovechando la instancia. Que efectivamente,
claro, hay matematica aca en los programas efectivamente y todo emm, pero también hay que
poner asi como nocidn, ponerse en contexto de los alumnos de DUOC, no son alumnos de PSU.
Que son alumnos que de repente pasan del colegio técnico aca directamente, entonces ya desde
la entrada, desde que ponen el pie aqui su nivel de matematicas no es de 600 puntos ni siquiera,
entonces desde esa primera instancia acd como se tiene que hacer esto para formar ingenieros
en cuatro afios.

Sujeto 1: a mi, me pasd que, a mi, me tocd entrar de una formacion técnica, pero mi
formacion técnica contemplaba matematicas 1, matematicas 2, algebra y eran muchas mas
horas, aqui cuantas horas son de algebra?

Entrevistadora: De algebra son 5 médulos

Sujeto 1: pero las horas semestrales, son 90?

Entrevistadora: son 90

Sujeto 1: yo me acuerdo qué todos los ramos eran de 90 horas y célculo eran como 120
horas

Sujeto 4: mucho mas
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Sujeto 1: claro y después tuve ramos de automatizacion y control donde me metian mas
matematica, entonces siento que aca en vez de avanzar, restamos matematica, entonces yo no,
yo creo que uno de los espacios de formacion era dejar las matematicas que habia y continuar
por el camino que estabamos, tratando de pulir mas los ramos y darle méas aplicacién, pero al
restarle matematica siento que retrocedimos.

Sujeto 2: de hecho sip, yo tuve célculo 11 y pude sobrevivir a lineales y control automatico.
Porque también la forma que habia antes era un poquito mas estricta de cierta forma, te dabany
te daban, y aparte de eso estaban eh, el tema de una plataforma que era obligatorio, aparte de
tener un monton de horas de matematica tu tenias que cumplir con un programa que era una
plataforma que tu tenias que hacer matematica todo el tiempo, y practicabas y resolvias las guias
y subirlas y eso era parte de tu nota. Era asi como tienes tres pruebas y ademas tienes tu cuarta
nota por todos los trabajos que hiciste dentro de la plataforma de matematica. Y eso no sé si esta
ahora, ¢si todavia existe?

Entrevistadora: no eso ya no existe. Se llamaba mat duoc.

Sujeto 4: igual lo que a mi me perturba un poco en la malla de la carrera, es que, bueno
cuando yo llegue aca los ingenieros antiguos tenian fisica en la malla, y ahora lamentablemente
la eliminaron, porqué, no sé, pero es super digamos triste que hayan sacado ese ramo tan
importante yo creo que por lo menos los ingenieros deberian tener por parte baja unas dos
fisicas, y llegar hasta calculo 11

Sujeto 1: yo también tuve dos fisicas, y aca no hay ni una

Sujeto 4: acd no hay nada, entonces eso, a veces uno necesita explicar conceptos aparte de
que tienen que tener esa base matematica, un concepto fisico, porque nuestra carrera nace de la
fisica, nosotros todo lo que estudiamos nace de estudiar fisica, entonces nosotros necesitamos
que por lo menos tengan alguna nocién, por lo menos una fisica, por lo menos. Pero no la
tenemos, entonces también es un problema ahi, un problema digamos institucional de como
operaron la malla nueva. Que no sé por qué sacaron la fisica.

Con respecto a las asignaturas que estabamos hablando antes, algebra, célculo, ¢ustedes
creen que esas asignaturas tributan a las competencias de egreso de la carrera?

Sujeto 2: tributan?

Entrevistadora: tributan quiere decir que apoyan, que aportan, contribuyen a desarrollar las

competencias de egreso de la carrera, tal como esta ahora.
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Risas

Sujeto 1: yo creo que de forma indirecta

Sujeto 2: tal como esta ahora el apoyo es el minimo, no es suficiente para poder decir que
van a salir a hacer ingenieria por decirlo de cierta forma. Como técnico no habria problema,
pero como ingeniero la verdad es que no les da mucho apoyo.

Sujeto 5: hay asignaturas técnicas que uno le esta ensefiando alguna parte y por ejemplo en
protecciones debo hacer un repaso general de nimeros complejos, en SEP tuve que, bueno en
SEE que no me acuerdo qué significa,

Sujeto 1: sistema eléctrico de potencias

Sujeto 5: eh también tuve que hacer un repaso y bueno ensefiarles de cero series de Fourier,
que son siendo que series de Fourier es una herramienta fundamental para esa asignatura y
pierdo tiempo en ensefiarles eso. Pierdo tiempo eh repasando matrices, numeros complejos,
entonces tiempo importante, entonces en la asignatura que ahora estoy viendo protecciones, les
ensefio normalmente, bueno el afio pasado les ensefié, 5 protecciones, y ahora por el tiempo que
me demanda repasar y ensefiarles otra asignatura, alcanzo a ensefiarles tres protecciones en alta
tensidn, eso. Pierdo tiempo en eso, entonces que debieran hacer aprendido en otras asignaturas,
o reforzado con una asignatura en segunda instancia

Entrevistadora: yo de lo que veo acé o de lo que han dicho, que el apoyo del apoyo del
programa de matematica, en un porcentaje, ;cuanto podria ser?,

Sujetol: yo creo que todos los semestres debiera haber, aunque no fuese 90 horas, pero si
hubiese en paralelo un plan de matematicas, que te estuviera ahi, para que no te pasada lo mismo
que te pasoé a ti, que ta tienen que asumir

Entrevistadora: Mm refiero al apoyo que el programa, como programa de matematicas, el
apoyo que realiza a la carrera, con las asignaturas que tienen ahora, en qué porcentaje los ayuda

Sujeto 3: mira segun lo poco que he visto, yo digo que seria un 5%, porque efectivamente
todos aca tienen que hacer un repaso de matematicas de por lo menos dos semanas cuando
enfrentan un ramo cualquiera, y esas son dos semanas perdidas de conceptos de especialidad, y
a veces tienen que alargarlo un poco mas por que

Sujeto 1: hasta un mes puede ser, los teni ahi puro repasando.

Sujeto 2: Yo me demoro un mes solamente repasando Laplace, si es que han tenidoun ramo

previo, para que lo aprendan al dominio que yo lo necesito. Es resolver la ecuacion diferencial,
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plantear, resolver, graficar las soluciones, entenderlas soluciones completas que se dany lo otro
es entender el concepto de los polinomios porque eso si lo voy a necesitar mas a delante cuando
empiece a explicar técnicas de control real.

Sujeto 5: Yo lo que a veces, ya estan en tercer o cuarto afio y les cuesta despejar una
formula, entonces, en la prueba claramente si no saben hacer eso que es la parte mas pequefia y
bésica, se van, mas facilitas tengo que hacer las pruebas, pero no es la idea

Entrevistadora: Te refiere a una formula lineal,

Sujeto 5: No una formula especifica

Sujeto 2: tienen problemas para resolver una ecuacion

Sujeto 4: si graves

Entrevistadora: basicas 0?

Sujeto 1: Lo que si me he fijado es que en el grupo no son todos

Sujeto 5: no son algunos

Sujeto 1: hay no sep, de 20 seran 6 personas que si saben.

Sujeto 2: yo diria que dos

Sujeto 1: no se si yo soy optimista pero,

Sujeto 5: si yo igual comparto lo que dice sujeto 1, bueno en la experiencia que he tenido
yo.

Sujeto 1: son grupitos, dos o tres grupitos que si saben, cachai, entonces ahi quiere decir
que si el apoyo matematico sirvid, pero el tema es que no es la mayoria.

Sujeto 2: yo la verdad que desde ese punto de vista lo negaria, porque la mayoria de los
alumnos que vienen con mejor base matematica son alumnos que vienen de otras universidades,
y han pasado por calculo 3, calculo 4. Y por eso se defienden, e incluso tenemos un alumno que
es profe de matematica, otro, de hecho, las Unicas dos notas azules que tuve en control fue del
profe de matematica y del nico que hizo estudios en la Federico.

Sujeto 3: si que estuvo en la santa maria.

Sujeto 2: por lo tanto, ese, es el perfil de alumnos que les va, que son capaces de defenderse
con nosotros, los que tienen estudios previos, y me pasa siempre, porque siempre les pregunto
gue han estudiado antes, la primera generacion me pas6 lo mismo, los chicos que venian con
estudios previos, fueron los que fueron capaces de entender algo, los que fueron capaces de

solidificar todo bien y fueron capaces de enfrentar bien el ramo.
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Sujeto 1: yo igual discrepo un poquito, que ese profesor de matematica conmigo se sacaba
rojos, y siento que el tener todo ese dominio matematico tampoco le sirvié porque no lo supo
aplicar. De hecho, reprobd conmigo una asignatura completamente matematica.

Sujeto 2: asi pero esas son cosas diferentes

Sujeto 1: cachay, entonces yo creo que hasta por ahi no méas el dominio matematico, porque
siento que si los chiquillos toman la informacion que dan los planes de estudio y son capaces de
aplicarla siento que ahi esta hecha la pega.

Sujeto2: es que son cosas totalmente distintas, una cosa es la matematica abstracta que él
domina porque, de hecho, la matematica de él es totalmente abstracta, v/s la matematica

totalmente aplicada

Entrevistadora: entonces, uds qué opinan sobre la ensefianza de la matematica si se pudiera
realizar en contexto, o sea que el programa de matematicas pudiera ensefiar la matematica, pero
en contexto. qué opinan de eso.

Sujeto 3: en contexto te refieres, asi como aplicada a la carrera?

Entrevistadora: exacto

Sujeto 3: yo creo que efectivamente ahi seria de ayuday podriamos cumplir con la misién
dela PIA

Sujeto 4: si exacto

Sujeto 2: las PIAS son muy ambiciosas porque son hechas por personas que tienen
dominios matematicos previos, y son tan ambiciosas que cumplirla significa, o se ve una
pincelada que al final de semestre no se ve nada o se profundiza en algunos temas para que
entiendan algo,

Sujeto 1: y dejai fuera otros.

Sujeto 2: exacto, para poder avanzar y que entiendan algo. Que tengan algin dominio de
alguna competencia util.

Entrevistadora: Siguiente pregunta, lo dijeron ya pero igual lo voy a decir. ¢qué contenidos
creen que faltan en los programas de las asignaturas matematicas que podrian mejorar el
desempefio de los alumnos en los distintos ramos que ustedes imparten, como resumen.

Sujetol: Fundamental nimeros complejos

Sujeto 4: numeros complejos, resolucion deecuaciones de primer y segundo grado, gréficar
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Sujeto 2: factorizacion

Sujeto 4: graficos, factorizacion, Suma y resta de fracciones, multiplicacion y division de
fracciones.

Sujeto 2: todo con algebra sin calculadora.

Sujeto 3: algebra

Sujeto 2: con algebra, un algebra buena que sirva.

Sujeto 3: Todo eso en el programa ya esta cierto?,

Sujeto 2: El problema es el tema dice que integran hasta exponencial y logaritmico

Sujeto 3: lo que falta

Sujeto 2: pero por ejemplo no integran funciones trigonométricas.

Sujeto 3: claro, eso es lo que falta.

Sujeto 4: los chiquillos no conocen lo que es un seno, un coseno o una tangente.

Sujeto 2: sip y lo otro que dijiste tu de los nUmeros complejos.

Entrevistadora: ;Qué mas se les ocurre que podria faltar?

Sujeto 2: de hecho, quedan

Sujeto 3: agregarle Laplace

Sujeto 2: yo la verdad con que sepan derivar e integrar muy bien, o sea, derivar e integrar
bien que entiendan el concepto detras de eso, porque no me sirve solamente el calculo para mi

Sujeto 4: aca necesitai lo que dijo una variable, varias variables?

Sujeto 2: una pura, necesito una variable, porque en general no alcanzan a ver sistemas mas
grandes que eso.

Entrevistadora: Derivadas, ¢de qué funcion?

Sujeto 2: yo necesito derivadas e integrales de funciones trigonométricas mezcladas con
funciones exponenciales porque habitualmente para mi la funcion e elevado a algo por t por
coseno, me parece demasiado trivial, me aparece a cadarato, es algo muy comdn en mi tipo, en
mi linea de ramo y ahi tienen que saber derivar e integrar, tienen que entender el concepto y
tienen que ser capaces de graficar algo asi, y de entender que es lo que es, no saben que es una
magnitud. ¢ Alguien méas por aca?

Sujeto 5: No yo estoy anotando, no traje cuaderno.

Entrevistadora: hay una hoja blanca en la carpeta y un lapiz para que puedas escribir.
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Sujeto 2: lo otro habiamos hablado de que tengan algunas técnicas de linealizacion Taylor
0 que les ensefien superficialmente Newton Rapson, pero no en la forma compeja que ven los
eléctricos, si no la forma mas simple, una variable, aproximarla, para que tengan el concepto de
aproximacion. Para que ya vean una aproximacién como es.

Sujeto 4: Métodos numéricos

Sujeto 2: Métodos numéricos, pero una pincelada.

Sujeto 4: una pincelada.

Sujeto 2: que tengan el concepto de métodos numéricos, porque en el fondo para nosotros
no hay soluciones exactas muchas veces necesitamos solamente aproximaciones.

Sujeto 1: aproximaciones si.

Sujeto 2: qué mas? Y planteamiento basico de ecuaciones diferenciales, por ultimo, que
entiendan el concepto de planteamiento, que entiendan que existe una ecuacion diferencial de
cierto orden, y que esa ecuacion diferencial representa un fenémeno fisico. Y que tiene una
representacion, y que independiente del nivel que se de que sea capaz de conceptualizar la idea
de la ecuacion diferencial muy claramente. Un fenémeno clésico que creo que lo ven, que es de
poblacion, que es el que les gusta a todos. Por lo menos por mi lado seria mas 0 menos €so yo
creo. Los chiquillos igual me dijeron mas cosas: vectores, fasores, que les gustaria ver.

Sujeto 5: Ahora otra parte que no se si tendra que ver mucho, a parte de las herramientas
matematicas que los chiquillos necesitan, es quiza el orden de algunas asignaturas, por ejemplo,
en protecciones eh, tengo que hacer un repaso de cosas que bueno, tengo que ensefarles cosas
que deberian haber visto en SEP y maquinas eléctricas, entonces también se pierde tiempo en
esas partes. Creo que se debe hacer primero sistemas de la energia eléctrica, y maquinas
eléctricas, y luego la asignatura que hago yo, que es protecciones.

Sujeto 4: ;protecciones esta antes?

Sujeto 5: si protecciones esta antes

Entrevistadora: para este estudio no, pero lo podria informar.

Sujeto 5: aya es que ya.

Entrevistadora: lo que pasa es que estamos viendo la matematica enfocada en la carrera.

Sujeto 5: si no, no hay problema.
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Entrevistadora: ya chiquillos, ¢algo mas que agregar?, yo creo que queda como mas o
menos claro lo de los contenidos. Ya, siguiente pregunta: ¢para qué les sirvio la matematica en
su formacion?

Sujeto 5: para desarrollar problemas técnicos, es una herramienta que me sirve para hacer
una evaluacién en una situacién técnica, a grandes rasgos.

Sujeto 2: en general, para resolver tus problemas, por ejemplo, no puedes hablar de un filtro
si no sabes de Fourier, y de hecho por ejemplo, ya me tocé alguna vez aplicar una solucién de
métodos numéricos en un sistema de logistica, donde eran puras iteraciones en un algoritmo
brutal que recorria muchas funcionesy ahi tenias que aplicar mucha matematica, por que habian,
porque tenias que trabajar con lineas de tendencias, con proyecciones, entonces la matematica,
la aplicacion en general se la dael ingeniero, la capacidad delingeniero. Mientras mejor dominio
tenga el ingeniero, mejor va a aplicar esa matematica.

Sujeto 1: yo creo que la electricidad, eh, no la puedes entender si no tienes una dominio
matematico basico al menos en nimeros complejos, no, no puedes explicarselos, o sea, no hay,
no hay sistemas solo lineales hay sistemas no lineales, entonces ya ahi te das cuenta que tu base
matematica del liceo no es suficiente, entonces, tienes que pasar por un plan que involucre
calculo, porque, ahi ves la respuesta real de un sistema, ya, la respuesta de régimen transitorio,
régimen permanente, esas respuestas no existen en sistemas lineales, entonces por eso, siento
que ta para poder entender realmente la electricidad como si, un fendmeno eh, fisico, un circuito
electronico, o un sistema de automatizacion, necesitas ya el céalculo diferencial, no hay otra
forma. No me lo imagino.

Sujeto 2: No

Sujeto 4: No

Sujeto 2: sin célculo la carrera no existe en estricto rigor. Se necesita una formacion de
calculo muy profunda para entenderla.

Sujeto 3: En ese sentido claro la matematica en la especialidad, en la carrera son
fundamentales, porque te dan una nocion de como resolver un problema, te facilita tu desarrollo
de solucion. Que es lo que tenemos que hacer todos cuando estamos trabajando, ya sea en la
especialidad en electricidad o automatizacion. Lo otro es que son tus fundamentos como

ingeniero, t0 haces un informe, haces un estudio, o realizas o implementas un sistema tienes que
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tener fundamentos, calculos que te respalden lo que td estds haciendo, y si no puedes
interpretarlos, o no puedes hacerlo estd, estas mal

Sujetol: incompetente

Sujeto 4: yo muchas veces cuando me topo con cursos de primer afio, yo les digo a los
chiquillos cuando llega el primer dia después de la presentacion y todo lo demas, les converso
y les digo, que si ellos se metieron a la carrera por nombre o por que los papas le dijeron o
porque no sé, muchas veces por nombre, yo les digo que en la carrera basicamente van a toparse
con matematica durante dos afios o durante cuatro afios dependiendo si estan en técnico o en
ingenieria. Y muchos me quedan mirando, asi como diciendo: “;serd verdad lo que me esta
diciendo este tipo?”, y ellos a medida que va pasando el tiempo se van dando cuenta que la
carrera es pura matematica, que necesitan tener una base sélida en conocimientos matematicos
porque o si no, no van a poder enfrentarse a fendmenos eléctricos. Entonces, eh, es
importantisimo el tema matematico. Sin matematica simplemente nosotros no podriamos ser
ingenieros. Es asi de simple. Sujeto 5: Yo lo otro importante es que no podemos recomendarle
cualquier libro de la carrera para que ellos estudien porque no van a entender quiza el desarrollo
porque también va complementado con otro tipo de conocimiento

Sujeto 2: de hecho, tocaste justamente un tema, yo no le puedo recomendar ningun libro,
ninguno,

Sujeto 4: claro

Sujeto 2: porque los libros que nosotros ocupamos no los entienden. No tienen el dominio
base, como para siquiera tomar el libro.

Sujeto 3: ¢qué es eso?

Sujeto 2: no son capaces de tomar el libro

Sujeto 4: yo igual lo hago, pero no estudian de libros

Suejto 2:no, no pueden, es terrible que no puedan tomar el Ogatha porque el Ogatha parte
asumiendo que tu sabes Laplace, y es el libro base de cualquier ingeniero en control.

Sujeto 4: pero, ¢Has ido a ver los Ogathas que hay en la biblioteca?

Suejto 2: todos nuevos

Sujeto 4: estan nuevos, maravillosamente nuevos.

Sujeto 2: si no los saben tocar. Si no...
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Sujeto 5: no tienen ningun registro de que alguien los haya tocado, salvo algiin nombre
tuyo, que lo sacas de nuevo.

Suejto 4: es cierto

Sujeto 3: es verdad

Sujeto 4: A mi me dio pena cuando fui a la biblioteca y todos los textos nuevos, dije esto
no puede ser, algo esta pasando aqui.

Sujeto 2: los de nosotros estaban casi

Sujeto 4: estaban en ruinas

Sujeto 3: A mi me paso que yo mandé un alumno a, pero profe que puedo hacer acé, yo lo
tenia en lineales y estaba en control, le dije vaya ay métase al Richard dorf,y...

Sujeto 4: al Dorf lo mandaste.

Sujeto 3: sip, que si lo mandaba al ogatha iba a rebotar, volvié y me dijo sabe que profe yo
creo que voy a votar el ramo porque no se nada.

Sujeto2: De hecho, he buscado libros de control, no hay ningun libro de control que no
parta de la base que sabes ecuaciones diferenciales y Laplace.

Sujeto 4: Claro

Sujeto 2: esa es la base de control.

Entrevistadora: o sea, que para control automatico necesitas saber Laplace y resolver
ecuaciones diferenciales con Laplace

Sujeto 1: No hay otra forma

Entrevistadora: fracciones parciales.

Sujeto 2: eso es el piso como el piso inicial para empezar a hablar recién de Teoria de
control.

Sujeto 3: Claro, el problema esta en que sistemas lineales que es como la antesala de
control, y pasa que hay algunos que lo pueden tomar y no lo pueden tomar el optativo
obligatorio, no esta como pre requisito.

Sujeto 2: Es lo mismo que pasaba con calculo. Que los que se echaron célculo 11 no deberia
haber tomado control automatico.

Sujeto 1: ese es el problema, los que toman mallas no deberian, tendrian que haber pasado

corriente alterna.
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Sujeto4: lo mismo pasa con electronica, hay muchos que no han dado corriente alterna y
van a electronica.

Sujeto 2: y la ley de continua y alterna altiro

Sujeto 4: claro y la ley de continua y alterna, entonces

Sujeto 1: y se echaron continua?

Sujeto 2: si

Risas

Sujeto 4: entonces ahi hay un problema de malla.

Entrevistadora: ya chicos, siguiente pregunta: ;como se aplican las matematicas en la
practica de un ingeniero de la especialidad?

Sujeto 5: Con mucho cuidado.

Risas

Sujeto 5: Me desconcentré, ;me repites de nuevo?

Entrevistadora: ;como se aplica la matematica en la préctica de un ingeniero de la
especialidad?

Sujeto 1: yo lo que he visto aca en la carrera es que es todo a través de software, hay
simuladores, hay programas, pero el problema que pasa es que cuando un parametro se dispara
como no tienen la base matematica no es capaz de cuestionarlo, no es capaz de ser critico, pero
siento que esa es como la forma de aplicar de cierta forma, meter los datos a algun programa, y
que me lo resuelva. Lo vi en SEP que habian software que tu simulas y ves el flujo de potencias,
eh tenemos Matlab, simulin, pero siento que al ser critico en el analisis, oye sabi que me dio un
grafico asi

Sujeto 4: disparado

Sujeto 1: a esta bien ya listo métalo en el informe, nop, o0 sea no me puede dar ese gréafico.

Sujeto 4: son alumnos, no interpretan los resultados

Sujeto 5: sip

Sujeto 1: eso

Sujeto 5: si eso es cierto

Sujeto 2: volviendo al tema de los graficos, no son capaces de interpretar un grafico

Sujeto 4: un gréfico
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Sujeto 4: les voy a dar un ejemplo basico, y tal vez chistoso, en una prueba un estudiante,
teniamos una fuente de alimentacion, por dar un ejemplo, de 20 volts, y el voltaje de caida sobre
uno de los elementos le dio 12000 volts

Sujeto 2: impresionanate

Sujeto 4: entonces le dije este tipo es un genio, un ginius, y que me explique, por favor
como lo hizo, para volverme millonario no sé, generando energia de esa magnitud. Entonces te
fijai no interpretan lo que le muestra la calculadora. O sea una fuente de 20 volts imposible que
te de un voltaje de 12000 volts, 0 no sé, no me acuerdo cuanto le dio, pero era espantoso el
numero entonces, después hablé con él, por le dije mira tu resultado es esto y tu fuente vale eso,
0 sea ni siquiera miraste de qué se trataba, entonces no tienen ese andlisis critico de observar y
decir, chuta a ver esto que esta aqui ya lo hice, pero hay algo que hice mal porque no puede ser
este valor, no hacen ese analisis profundo del tema.

Sujeto 1: a mi me pas6 en mallas atierras, que le daba unamalla de5 km por 5km, entonces

(Risas) y lo puso en el informe en el ET ahi esta, mi malla es de 5 km, yo le dije oiga pero
si el terreno es de 25 por 25 metros, como va a meter algo asi(risas). Entonces ese es el tema, la
matematica siento que, la ocupan y les daun nimero de resultado

Sujeto 5: la meten asi vertical.

Sujeto 1: pero en qué momento ser critico, siento que ahi fallan.

Sujeto 3: que buena (risas)

Sujeto 2: de repente cuando modelai sistemas para poder modelar de atras para adelante
que es la mejor forma para saltarte ecuaciones necesitas tener muy claro el comportamiento de
todos los graficos y de como este grafico, una exponencial, con un coseno, un desfase que se
produce en cualquier tipo de estas magnitudes, tu lo puedes llevar hacia atrads, o sea en otras
palabras tomar el grafico y hacer la representacion inversa para obtener funciones

Sujeto 4: Claro

Sujeto 2: y eso para mi es importante porque yo se eso desmenuzo un sistema y soy capaz
de llegar y eventualmente generar una sintonizacion en un PID, ahora practicamente todos los
equipos industriales de alta categoria necesitan saber un PID y el problema que hay es que la
gente si no sabe sintonizar un PID en el fondo termina probando cosas al tanteo, y no hay
realmente un ajuste de ingenieria en ese punto porgue en el fondo se da porque le do por suerte

Sujeto 4: mmm
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Sujeto 2: pero, no hay un célculo, no hay una férmula detras que te demuestre el porqué
eso esta bien

Sujeto 4: no hay un analisis

Sujeto 2: no, mucha suerte

Sujeto 5: por ejemplo, en mi trabajo normal, no aca si no el que hago dia a dia es hacer
varios informes técnicos, memorias de calculo y al realizarlo ocupamos software o lo hacemos
de la manera a mano, o sea realmente, usando las férmulas de las herramientas basicas del office,
pero ahi va de la mano lo que decia Sujeto 1, que hay que saber usar los softwares o las
herramientas que entrega la informatica y la interpretacion de los resultados que te da. Entonces
la matematica para nosotros en el area de ingenieria es sUper importante en el diaa dia para
realizar nuestro trabajo, ya sea como docentes o como ingenieros de proyectos en el area que se
esté desarrollando. Entonces es algo que se va viendo todos los dias, asi que es super importante
para nuestra profesion.

Entrevistadora: Siguiente pregunta: ¢Qué estrategia metodoldgica utilizan para ensefiar
esas matematicas?

Sujeto 5: primero en mi caso les ensefio, bueno les explico el fendmeno de la electricidad,
como funciona, como se comporta y en base a eso voy de lo mas basico en matematicas hasta
lo més complejo que me pide la asignatura. Por ejemplo, en sistemas de hacer protecciones,
cuando les voy a ensefiar protecciones, para dar un ejemplo, en baja tencion les explico cual es
la importancia, luego les muestro las protecciones, luego les digo que por ahi circula la corriente,
le explico como es una corriente, como se comporta y voy a la ley de Ohm que es lo méas béasico
que vieron en su primer afio y con eso voy escalando sobre la marcha hasta llegar al punto que
quiero. Primero comienzo con los conceptos basicos y luego con la matematica. Y luego lo
complemento y lo explico la relacién que hay entre estos dos.

Sujeto 2: yo en realmente tengo que ser mas metodico y mas mecanico, cosa que no deberia
serlo, pero para que sean capaces de entender algin tipo de método de como hacer ciertas cosas,
0 sea, se terminan mecanizando producto de que no tienen la base necesaria para entender lo
que es y lo que hay detras de cada paso que hago, entonces solamente mecanizan el proceso, y
la Unica forma de que resuelvan realmente una prueba y que puedan haber azules es porque le

entrego procesos que ellos han visto antes, pero si yo los enfrento a un problema nuevo,
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completamente nuevo y desconocido, lo mas probable es que nunca hayan azules, o por lo
menos aca, con ese nivel matematico.

Sujeto 3: a mi me pasa que estoy probando metodologias todavia, eh conversando con
sujeto 1, con sujeto 2 como lo hacen de forma aparte, y me tocé empezar a hacer un repaso, eh,
no se llegar con una guia bésica, después un repaso, y después empezar con la materia duray
era lo mismo que no hubiera hecho nada, después me paso, ya haber partamos con un problema,
resolvamos esto en conjunto y se perdian ahi, ya entonces lo explicaba metédicamente, paso a
paso, porgue esto va aqui de donde salié la fraccion como se simplificéd y todo, saltarme un paso
en no se resolver la ecuacion diferencial, o pasar algo a Laplace es brutal, el mundo se acabd.
Entonces claro tienes que ahi ir como paso a paso y efectivamente de hecho en otros ramos en
eficiencia pongo la ecuacion de estado de los gases ideales les pido una variable la sacamos en
conjunto, les pido otra variable, y me calculan la misma que yo habia pedido anteriormente,
(risas) entonces

Sujeto 2: no hay analisis

Sujeto 3: que paso

Sujeto 4: no hay pensamiento critico, estan mecanizados.

Sujeto 2: eso es lo que no se esta formando hoy en dia, alguien mecanizado, no alguien que
tenga un pensamiento critico muy desarrollado asi que eso nos pega a todos, nos critican los
resultados que ven, que es lo que nos importa, uno tiene que ser capaz como ingeniero

Sujeto 4: de hecho, te aseguro que si alguno hace una clase de matematicas y coloca un
resultado malo no te lo cuestiona.

Sujeto 2: no, no cuentionan

Sujeto 4: lo copian no mas

Sujeto 5: en mi caso eso se me daba a mi en los semestres anteriores, este semestre eh me
dio resultado y que analicen la situacion, como es una asignatura que ya habia hecho antes,
entonces, aprendi de mis errores, eh claro si les falta matematica, pero al menos algunos ya
tienen una capacidad de pensar, porque ustedes les dan esta idea, yo se que se pierde tiempo, y
quizas significa retrasarse un poquito en algunas cosas, pero me dio mucho mejor resultado que
antes. Que es les desarrollo un ejercicio, y la siguiente clase les doy una tarea, les doy unos
veinte minutos para que lo analicen en su cuaderno, lo piensen, y luego uno por uno los voy

mandando a la pizarra para que lo vayan resolviendo, y al principio claro, pasaba que resolvian
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un ejercicio pero calculaban una variable que yo no les pedia porque tomaban del ejercicio
anterior, entonces ahora les digo, fijense en lo que les estoy pidiendo, en los datos que tienen, y
con esos datos, resuélvanlo, no miren el ejercicio anterior, puedentomarlo pero como referencia,
no como la copia de lo que se hizo

Sujeto 4: como un copy paste

Sujeto 5: eso me ha dadoresultado, pero, significa atrasarme con la planificacion, al menos
dos dias y dos dias para mi significa harto, porque es mucha la materia que hay que ver, pero
me ha dado resultado y tienen ahora la capacidad de analisis.

Sujeto 2: yo me tengo que comer una unidad entera (risas) para poder, para que logren
entender un poco, para que entiendan bien, o sea para que logren entender y realizar bien el
concepto tengo que tomar mucho de la unidad para que puedan entenderlo.

Entrevistadora: ya, y ¢qué opinan de la capacidad de sus alumnos para aprender las
matematicas?

Sujeto 4: la capacidad

Sujeto 1: yo me acuerdo que la forma de que yo aprendi matematica era, estudio de casos,
veia distintos tipos de ejercicios que me podia enfrentary después que los entendia bien como
que ahi recién podia pensar y decir a ya este se pase a esto, 0 esto es una mezcla de esto, siento
que mis estudiantes eh, no tienen esa capacidad, o si la tienen no la aprovechan, entonces quieren
al tiro analizar, y para tu poder analizar tienes que tener la base, entonces siento que ahi esta
mmm un pequefio diagnostico siento que como que quieren saltarse el paso de hacer los
ejercicios, por ejemplo, nop hagamos al tiro uno que tenga que aplicar, entonces como dicen
ustedes, se mecanizan y después se les cambia una variable no mas y chao, entonces, siento que
todavia les falta mas ejercicio

Sujeto 4: méas pega

Sujeto 1: mas training como se dice, mas horas de calculo.

Sujeto 5: yo creo que, si tienen todos buena capacidad para el analisis de los ejercicios, hay
que reforzarles mas matematica, porque, si tienen buena capacidad de aprender, herramientas
de aprendizaje, al menos los que yo conozco, si llegan con falta de herramientas, pero a medida
gue vamos ensefiando las van adquiriendo. No he visto a nadie que le cueste demasiado o que

necesite explicarle diez veces
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Sujeto 1: yo creo que esta es una generacién un poco mas rapida, que antes, nosotros
sabiamos que teniamos que pasar por mil cosas para llegar hasta el final. Ahora ellos como que
al tiro quieren, y algunos se saltan pasos, pero siento que después la capacidad de analisis se ve
afectada.

Sujeto 2: de que tienen capacidad la tienen, creo que hay muchos que tienen la capacidad
desaprovechada pero es principalmente por el bajo nivel de los cursos, o sea en otras palabras,
si los cursos de matematica tuvieran un nivel alto, lo suficientemente alto para que pudieran
analizar ellos se pondrian a tono con ese nivel, porque ellos si podrian hacerlo, y si serian
capaces de sobrevivir de buena forma a los ramos y entendernos bien, en otras palabras, subir
el nivel de exigencia de todos los ramos de matematica, y agregarle la materia que nos falta son
por lo menos cosas basicas, pero ellos de que pueden

Sujeto 1: si

Sujeto 2: si hay hartos chicos que de hecho si tu les desarrollas el potencial, serian buenos,

Todos: si

Sujeto 2: sin problemas.

Sujeto 1: buenos programando, buenos disefiando, hay buenos programando.

Sujeto 2: son unos nifios de pecho.

Sujeto 1: si, pero para el nivel de donde salen siento que hay algunos que alcanzan unos
buenos peldafios, hay nifios que vienen de cero, completamente de cero, y en algunos meses ya
estan haciendo programas basicos.

Sujeto 2: ya pero volvamos a matematica, bueno por lo menos esa es mi opinién, si el nivel
lo suben yo creo que se podrian a doc. Si el sube el nivel de su ramo, se ponen a doc, yo por
ejemplo si subo el nivel del ramo de control son capaces de empezar a seguirlo, si tuvieran mejor
base matematica serian capaces de empezar a seguir el curso sin problemas. Yo creo que opinan
lo mismo que yo

Todos: si

Entrevistadora: ;todos estan de acuerdo con eso?

Sujeto 3: si estoy de acuerdo con el tema de las capacidades, bueno de repente también me
pasa a mi ver un poco tema de madurez, entre los vespertinos y los diurnos, pero en capacidades,
y en motivacion lo que vi yo, la tienen pero cuando se enfrentan a un ramo de la especialidad

que se les pone un poquitito méas dificil, ya es terrible, ya no que terrible esto, no lo entiendo,
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no lo puedo hacer, y efectivamente como los ramos de matematica son los de primeros afios y
es como el momento en el que tienen que entender que estan estudiando ingenieria y que no
estan estudiando otra cosa. Eh, a nosotros efectivamente nos serviria para poder efectivamente
hacer la PIA como se debe, como se quiere.

Sujeto 5: ah, quizas yo creo que la matematica que tienen hoy en dia a lo mejor es débil, no
porgue no se vea, sino porque la ingenieria se llama ingenieria en electricidad y automatizacion
industrial, como estan metiendo, yo creo que son dos ingenierias distintas en un afio, 0 sea
perddn en 4 afios, dejan de lado bases matematicas, por meter asignaturas técnicas, entonces yo
pienso que por ahi esta la base de porqué hay tan débil, matematica en el a&rea matematica, yo

Sé que es un tema para otra reunion, con otras personas, pPero yo creo que es por eso.

Focus group 2:

Entrevistadora: Los objetivos de la investigacion son comprender el rol docente en la
tributacion de las matematicas en los ramos de la carrera de electricidad y automatizacion
industrial del instituto profesional DUOC UC, segundo establecer los contenidos matematicos
que requieren los alumnos para obtener sus competencias de egreso, y tercero analizar la
tributacién de los programas de las asignaturas matematicas actuales de la carrera en las
competencias de egreso de los alumnos. Ya entonces, primero que todo les voy a pedir que se
presenten, cada uno se presente, desde sujeto 1, hacia adelante y que diga cual es su formacion,
donde estudié y a que se dedica hoy en dia.

Sujeto 1: Soy ingeniero en electricidad y electrénica, sali de acd, eh, soy docente por el
momento eso es lo que hago, eh.

Sujeto 2: Soy técnico en electricidad de acé de duoc, y también ingeniero en electricidad
ingresado de DUOC, tengo 23 afios, y actualmente como Sujeto 1, me desempefio como docente
en la sede de san Joaquin en la carrera de electricidad.

Sujeto 3: Soy ingeniero mecanico, eh titulado de la universidad Federico santa maria, con
mencion fluidos, eh, hacen 20 afios que vengo haciendo docencia, también estoy formando en
forma particular una empresa de servicios, y hace 18 afios que estoy en duoc, vengo de Antonio

Varas.
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Sujeto 4: Hola yo soy ingeniero civil de la vereda del frente (UC), soy abuelo, dos nietas
exquisitas, me encanta el baile, trabajo en el area de gestion y estoy cumpliendo 20 afios en la
institucion, Andreita, eh, la felicito por lo que vamos a hacer, yo creo que nosotros somos los
principales beneficiados, porque nosotros tuvimos un intento a lo mejor algunos se acuerdan,
buscar una hermandad entre la matematica y la asignatura nos es cierto, de ingenieria y
fracasamos, hicimos al final absolutamente nada, y nosotros necesitamos en forma definitiva,
que la matematica nos pueda apoyar a nosotros, y viceversa, porque el area matematica en
general no conoce los elementos que nosotros requerimos para cumplir con nuestras asignaturas,
y tenemos que hablarles inicialmente de x e y, y decirles que la x y la'y como son las ultimas
letras del abecedario son variables, y la a a veces son constantes, pero la ingenieria no tienen
nada que ver con x e y. ;(No es cierto?, porque la x que es una variable independiente, pa’ mi es
una cantidad en economia, ;no es cierto?, y la “y” que es la variable independ iente es el precio,
por decir un ejemplo, asi que, Andreita que agrado tenerla aqui.

Sujeto 5: Estudié ingenieria civil en quimica, y tengo un magister en quimica, y saqué la
ingenieria civil en la USACH. Y ahora estoy sacando mi doctorado en industrial y estoy desde
el afio 81 en el apostolado, yo le llamo apostolado a esto, porque yo hacia antes clases en la
noche en INACAPYy ... desde que comenzo la crisis asidtica del 2000 en adelante he estado 100
% dedicado a hacer docencia, he hecho en varias universidades, y 2008 entré al DUOC, cuando
empecé en Antonio Varas; entonces estoy aca dedicado a la docencia en el area de gestion, he
estado trabajando con sujeto 4 en esa area.

Sujeto 6: Soy Técnico en Mecénica y Herramientas, Ingeniero Mecanico de INACAPYy
diplomado, diplomado aca, magister online, trabajé 18 afios en la industria como técnico y
después como ingeniero, en el afio 2012 empecé a hacer clases vespertino en DUOC y del 2013
que me dedico a la educacion, eh, y eh, practicamente, por ahi, algunos negocios personales que
hay por ahi, eso es mas 0 menos mi tema. No hago ramos de electricidad, pero hago los ramos
complementarios de mecanica, hidromecéanica, implementacion, mantenciéon, como el ramo,
mas técnicos de la carrera, a diferencia de los eléctricos puros o de los eléctricos en
instrumentacion.

Sujeto 7: Soy ingeniero civil en electricidad de la USACH, tengo un magister de energia
eléctrica en la misma universidad, eh, actualmente me dedico a hacer clases en DUOC UC,

también soy profesor auxiliar de la universidad de Santiago, hago clases de electromagnetismo,
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eh, y estoy actualmente postulando a un doctorado en la universidad de Chile, eh, creo que soy
uno de los profesores como mas hibridos que tiene el CTA, el méas hibrido que sabe de todo un
poquito (risas), hago de las tres ramas que tengo, hay por lo menos en ¢l..., en el area de
automatizacion y electricidad, hago de electricidad, hago de computacion también y hago de
telecomunicaciones, eh, asi que soy como el parche, eh , y en la USACH hago el curso de
electromagnetismo por lo tanto eh, algo de matematicas estoy involucrado actualmente no hago
solamente cursos técnicos, lo hago hace 5 afios, 4 afios como ayudante, y dos afios como
profesor.

Sujeto 8: Llevo 10 afios en DUOC, eh soy egresado de aca también, o sea tituladode DUOC
de ingenieria en electrdnica eh estudié en la santa maria me faltan un par de ramos para poder
terminar, eh, he trabajado en empresas de ingenieria eléctrica de proyectos en el sector urbanista
y en empresas eh, actualmente estoy trabajando aca en DUOC haciendo y haciendo un
levantamiento académico en otra institucion también, eh y me desarrollo en el area de
desarrollos de proyectos tanto en el rea de electricidad como del area de electronica y tomando
algunos cursos como fisica también,

Entrevistadora: Muy bien, primera pregunta, ¢cual fue su motivacion para ser profesor?,
puede contestar cualquiera

Sujeto 4: La mia, transmitir mi experiencia de 35 afios, en el area comercial,
fundamentalmente en temas relacionados con la gestion, que son las asignaturas que imparto.
Yo creo que, si t revisas mi carpeta, yo pienso que mi curriculum no esta archivado, porque el
DUOC me contrat6 Unica y exclusivamente por transmitir mi experiencia y a mi me parece
fundamental, en una carrera de ingenieria que los alumnos puedan validar o tomar partido, lo
gue no quiere decir en ningln caso, que eso signifiqgue una desventaja de estar en un técnico
profesional haciendo clases, no quiero decir eso. Y creo que es un plus, como yo lo veo eso es
lo que me motiva fundamentalmente para hacer clases.

Sujeto 7 : yo voy a contar mi historia, yo era un chico en el colegio que siempre tuvo rojo
en matematicas, siempre, hasta segundo medio, donde eh, generalmente yo trabajaba mucho era
muy perseverante, hacia 200 ejercicios diarios, y me iba mal igual, eh, me pasd que tuve un
cambio de profesor en segundo medio y me empez0 a ir mejor, entonces cuando sali del colegio
eh, yo me pagué mi pre universitario, me lo pagué con un, haciendo clases particulares, y desde

ahi empecé a desarrollarme, empecé a avanzar, la motivacién que me queda de ser profe, es que
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no les pase lo mismo que me pas6 a mi, en realidad, muchas veces, los chicos no, no entienden
porgue sean tontos, es un problema de motivacion, de frustracién, de trancas, de ansiedad, de
comportamientos que tienen que los traban, que fue justamente lo que, ese profesor a mi me
cambid, entonces esa es la principal motivacién que me lleva a ser profe y la situacion de los
chiquillos acd, cuando dicen profe sabe que lo que usted me ensefi6 es lo que yo estoy viendo
ahora. Gracias a usted yo estoy donde estoy ahora.

Sujeto 3: eh, bueno mi experiencia es un poco, quiza un poco mas distintaa la tuya, eh, yo
estuve durante casi 9 afios trabajando fuera del pais en Digmotor Brasil que es una empresa de
motores, motores de combustion interna, una cosa que no viene al caso, eh, por razones
sentimentales volvi a Chile, eh, con la intencion de volverme a Brasil, a casarme y la verdad es
que no volvi, me quedé ac4; aca, eh tuve una empresa en la cual me fue bastante bien y después
tuve algunos problemas comunes, si nos separamos y después de eso, eh, trabajé en Codelco,
estuve 9 afios en Codelco, eh en tanto en unas a nivel nacional y eh, por un accidente que tuve
me tuve que retirar, eh, cuando me retiré y me quise incorporar la verdad de las cosas es que no
pude, no por el trabajo, si no que mas bien a lo que se vive estar fuera, de estar a 3000 metros
de altura, dejar mi familia y con todo esto me contacté con un amigo que en ese tiempo era
profesor de refrigeracion de INACAP de INACAP perdony en una oportunidad me dice, sabes
que viejo necesitamos una persona para que haga dibujo técnico, y dije ya, sabes dibujo técnico,
“si”, vamos a probar, voy a ir por si acaso, y me quedé 7 afos, me ensefiaron pedagogia, me
ensefiaron como llevar el comportamiento en un aula y légicamente llegué a tener 54 horas de
clases, luego deeso INACAP cay6 en una bajada bastante sigilosa, se cerraron varias sedes, una
de esas fue Colon, pero cuando cerraron la sede yo estaba aca trabajando aca con estos
chiquillos, asi que cuando me dijeron que cerraban la sede dije ya listo, qué méas puedo hacer.

Sujeto 6: a ver particularmente yo trabajé como técnico, ya, eh, me sacaron la mugre los
mecanicos antiguos podriamos decir, en la industria, dificil, porque se hacia todo a mano todo
pa’ ayer, una de las cosas que es compleja en la industria es que todo es pa’ ayer actual, todo es
pa’ ayer, que tienes la responsabilidad de andar con dos celulares, el tuyo y el de la empresa, ya,
te llaman las 24, tienes que estar 24 /7 articulo 22 del cddigo del trabajo, ya, entonces es
estresante, y no es vida tampoco, yo se los digo a los alumnos, ya, entonces particularmente esto
cay0 por casualidad, de hacer clases por un ramo y a mi me gusté también el tema, bueno yo

habia hecho ayudantia también cuando estudiaba, ya, y lo que trato es aterrizar y decirles la
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verdad a los alumnos cuando va atrabajar, nova a ir a estar sentado en la oficina, sobre todo los
técnicos, 0 sea, se van a tener que ir a calentar las manos y van a ponerse porque la industria es
dura, ya, eh, y particularmente eso es motivante entregarles, mira, si tu teni’ este
comportamiento teni’ que tener ojo que tener competencias blandas, aqui estamos hablando de
matematicas, pero también, una competencia clave son las competencias blandas, que
actualmente estamos al ... con la parte actual del alumno, las competencias blandas y si falla la
competencia blanda automaticamente falta la motivacion pa’ las matematicas, porque las
matematicas, a todos nos ha pasado parecido también, que era malo para las matematicas pero
me tuve que hacer bueno para las matematicas por obligacion porque si estudié, me elegi la
carrera, entonces hay un tema que es fuerte que es la motivacién y eso cuesta; al alumno que lo
hace, eh, pero siento como que estamos solos en la especialidad, estamos luchando solos,
estamos pasando la especialidad y las matematicas al mismo tiempo, o sea, las hacemos todas,
entonces eso es particularmente mi motivacion, ya, poder entregar las experiencias que Vvivi,
buenas, malas, o cuidado con esto pa’ que no te vuelva a pasar, o yo vi lo que te pasd porque
ahora trabajamos, a diferencia de antes que, antes teniamos un ritmo y ahora es mas .... Y no
sabemos lo que viene con las nuevas 4.0, entonces ese es un tema, esa es mi motivacion mas
que nada

Sujeto 1: mi motivacién es la siguiente, en realidad parecido a lo que dice Sujeto 7 en
realidad nunca me gustaron las mate, pero mas alla de eso, eh, era un estudiante promedio, yo
pasaba piola, entonces en octavo basico el profe se dio cuenta de que yo era bueno y empecé a
ir a las competencias y a ese tipo de cosas, poco a poco después en la media, que yo estudié en
un colegio que tienen que ver con el DUOC que se llama Liceo Politécnico Andes, que algunos
lo conocen que esta en Renca yo soy un chico Duoc desde la media pa’ rriba, tengo el técnico
de all4, tengo el técnico superior también, y la ingenieria, eh, desde siempre yo les he hecho
clases a mis compafieros, porque ellos no le entendian a los profes y yo si entendia lo que los
profes pasaban entonces, eso de transmitir conocimientos siempre me ha gustado, y eso es mi
principal motivacion yo creo, tratar de explicar lo inexplicable, entre comillas inexplicable,
tratar de hacerlo. Eh, se dio la oportunidad de poder hacer clases aca a pesar de tener poca
experiencia en lo que es el campo laboral en si mismo, pero también me gusta porque me da

mas cercania con los chiquillos, donde me ven mas joven con sujeto 7, con los otros chiquillos
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nos gusta eso de transmitir el conocimiento, y los chiquillos tienen eso, al menos conmigo y con
la mayoria de los profes que somos mas jovenes, te identifica como profesor.

Sujeto 2: lo mismo que decian mis colegas también la motivacion de entregar los
conocimientos ahi a los alumnos, reforzar también las competencias blandas que son
importantes y lo que decia sujeto 1 también que tratar de explicar lo inexplicable es bonito
transmitir eso a los alumnos para que se puedan de una experiencia tal cosa, no sé, eso para ellos
les queda grabado para que puedan entenderde cierta manera de donde vienen las cosas que uno
les transmite para que puedan profundizar en ciertos y entiendan desde la base.

Sujeto 5: bueno lo mio viene de mi familia porque, o sea, vengo, mis tias, que en paz
descansen, eran todas profesoras digamos normalistas, y Ruth hizo clases en la facultad de
ciencias fisicas y matematicas de normalidades digamos, de ahi viene todaesta cuestion de la
pedagogia.

Porqué digamos el duoc, porque creo que tiene un bonito desafio, el duoc digamos, porque
en el fondotenemos un perfil, ;cierto?, que estamos trabajando con esos chicos y hay que darles
una oportunidad, ahora yo estuve haciendo un proyecto un tiempo en Cerro Navia eh, una
psicéloga de la Catolica y estuvimos sacando chicos de la droga y eso me gusté mas, digamos,
la parte social, digamos, que tiene el DUOC, digamos, que ayuda mucho digamos, es verdad
que los alumnos de frent6n no sean tan buenos para la matematica, pero yo creo que se les esta
abriendo una puerta bastante grande. Porque ellos no tienen redes sociales y aqui se les ensefia
un poco deantropologia como estan en el mundo y en ese contexto se les va afirmando de abajo,
he visto los resultados, he visto chicos que los he visto desde primero y cuando salen son otros.
Yo creo que es una linda labor ... Para mi eso es mas importante que cualquier cosa, porque o
si no el tipo va a estar ahi en la calle drogandose y por esa cuestion va a ir a la delincuencia y
va a ser un delincuente potencial, y nadie se hace cargo de eso. Y yo creo que DUOC en eso lo
ha hecho super bien.

Sujeto 8: Laverdad es que yo entré ala docencia sin querer, no estaba dentro de mi, de mis
ideas llegar a hacer clases, para nada. Yo no soy profe, yo soy, simplemente, ingeniero y estoy
explicando algo que sé. Partamos de que yo me desarrollé en la parte administrativa primero,
porque siempre tuve la intencion de seguir estudiando, eh, y cuando Luis me dio la posibilidad
después de estar un tiempo trabajando con él, empecé a hacer un par de cursos, nada dos

asignaturas, coordinando porque tenias labores administrativas, solamente por que pude hacer
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eso, me salié, tomando reemplazo y todo, igual yo, cuando yo era estudiante igual yo hice , hice
ayudantias, tomé exdmenes para los transversales, si bien esa época en Antonio Varas eh, los
ayudantes podian solo tener, no sé dos ayudantias, yo por ser coordinador alla me daban mas
ayudantias, y de repente tenia mas, y me decian oye poditomar un examen, falta un profe, lobby
(risas), entonces informética de todo, tomaba de todo, es entretenido porque no, pasai al otro
lado, los chiquillos no te ven desde el otro lado de la calle, tu estudiai con ellos, y te preguntas
cosas que al profe, teniendo la mismas dudas, no le preguntan. Entonces después cuando yo
empecé a hacer clases me di cuenta que cuando tu te presentai como profe los chiquillos igual
te toman una distancia. No es que no tengan las dudas, es que teven al otro lado. Lo complicado,
YO creo, y €so es lo que me empez6 a motivar aca en el tiempo, es tratar de romper esa, esa
separacion, yo estoy en este lado de la mesa, y tu estas en el otro. Y eso me empez6 a motivar,
yo al tiempo que llevo haciendo clases me he dado cuenta que los chiquillos tienen dos peros,
el que estan acostumbrados a que le digan que no, estan super acostumbrados a que no pueden,
no deben, no van a ser capaces, y lo otro es una incapacidad a la frustracion, no la toleran, y esas
dos cosas yo creo que son las que mas me motivan porque ni ellos son capaces de darse cuenta
cuanto cambian desde el momento que entran aca y cuando salen, y nosotros si que lo vemos,
porque lo conocemos desde que entrdy ese cambio es genial y actualmente puedo decir que esa
es una de las cosas que me motivan.

Sujeto 3: eh, con respecto a lo que dice Sujeto 8, me parece que es importante decirlo, y lo
primero es sobre la capacidad motivacional de las personas sobre la frustracion, la frustracion
tiene, y bueno los que somos un poco mMas antiguos, no voy a decir viejos, los que somos mas
antiguos, que antiguamente a nosotros nunca se nos ensefié desdeel lado de la ensefianza media,
0 de ensefianza secundaria, a nosotros nunca se nos dijo que éramos malos para algo o que no
serviamos para algo, siempre se nos decia que teniamos que aprender, muchas veces, por las
buenas o por las malas teniamos que aprender, pero en un tiempo esto cambid, cambid el
concepto, entonces cuando el joven no sirve, ... tu eres malo para las matematicas, tu eres malo
para el castellano, tu eres malo para la masica, tueres malo para esto, dependiendo cierto en el
ambito que se mueva el profesor, y esto tiene mucho que ver cierto, con los profesores, ya,
pedagogos que ... porque no debemos olvidar que la pedagogia en nuestro pais hubo un tiempo
en que nadie queria ser profe. ¢Por qué?, porque le pagaban muy poco, entonces habian

profesores que eran taxis, hacian clases en un colegio, se iban al otro, se iban al otro, para que
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¢para qué?, para poder hacer un sueldo, l6gicamente que esos profesores no motivaban a sus
alumnos, entonces les decian que sus alumnos eran malos, es que son malos para las
matematicas, por qué?, porque ellos en el aula no los entienden, pero el profesor rescataba a los
que les iba bien, usted nacié con matematicas y va a morir de matematico, cuando usted nace lo
pesan, lo miden, y le ponen la hora a la que nacid; y cuando usted muere lo pesan lo mideny
(risas) le dicen la hora en que murid (risas). Entonces esas cosas cierto son las que nos ha ido
cambiando y nos ha ido cambiando los conceptos basicos de lo que nosotros empezamos a
conocer, fijense ustedes, como generacion joven, los cambios que vienen, y los cambios que
vienen y es excelente que los puedan descubrir, a nosotros nos paso, que ustedes que son jovenes
lo pueden cambiar, y eso es excelente.

Sujeto 8: Por ejemplo, yo tuve a un alumno, a Bastian Becerra.

Sujeto 3: Bastian Becerra es un icono, cuando llegd no cachaba nada

Sujeto 6: era cero.

Sujeto 8: nada, tuno dabasni uno deél, nadaera desordenado, llegaba atrasado, no pescaba,
era insolente, pero primer afio lo tuve, segundo afo lo tuve, tercer afio, ultimo afio era ...
presentaba proyectos, aplicado, corregia a sus compafieros, empez6 a hacer ayudantias,

Sujeto 7: de matematica

Sujeto 8: entonces eso, eso es genial, te day cuenta, te empezai a dar cuenta que los mismos
alumnos te empiezan a buscar, cuando ya salen, vuelven y te empiezan a preguntar con respecto
a su titulo, profe tengo esta duda, o te piden referencias, o te das cuenta que estan en una muy
buena pega y como que estan y siguen estudiando, y que de verdad nadie lo pensaba, entonces
ese cambio es de verdad, y siento que al final al menos a mi me empez6 a motivar, pero con el
tiempo, no

Entrevistadora: ;como ha sido su experiencia de ser profesor en una institucion técnico
profesional?

Sujeto 8: Es como complementar lo mismo que estdbamos conversando

Sujeto 5: EI modelo educativo acé es totalmente diferente a la universidad, ponte tu, he
hecho clases en la universidad, este es un modelo por competencias, entonces no se puede
comparar un modelo, de las universidades, que es por comprension, a un modelo por
competencias, hoy en diaa los chicos se les evidencia que ellos sepan la competencia, ya, no es

por comprension, entonces logicamente que hay un cambio de paradigma porque es otra manera,
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uno tiene que pasar de otra manera, digamos, los contenidos, cierto, y evaluar la competencia,
y eso cambia muchisimo porgue es otro el enfoque , yo no conocia el modelo por competencias,
claro conocia las competencias laborales, trabajé en la industria, pero es diferente digamos estar
ensefiando por competencias.

Entrevistadora: En la parte de la educacion técnico profesional

Sujeto 4: eh, yo coincido con sujeto 5, es fundamental que nosotros nos empapemos en
primer lugar en el perfil de egreso, el perfil de egreso da resultados finales de las competencias
que podamos resumir.

A mi me costo dos a tres afios darme cuenta de lo que era una competencia, digamos, yo
no tenia la experiencia de haber hecho clases especialmente con ramos de universidades, yo
parti haciendo clases en el DUOC pero me di cuenta que era yo el que tenia que adaptarme, y
tu te adaptas a la vez que conoces a la audiencia, al publico que esta frente a ti, digamos, el
objetivo, porque si yo hubiera tenido la experiencia que tuvo Sujeto 5 también me hubiera
costado mas porque obviamente, eh, ... las competencias son distintas, de la vereda de al frente
a la que tenemos ac4, pero nosotros, pero yo estoy cierto que todos nosotros, los que estamos en
esta sala conocemos perfectamente bien que es lo que se nos pide y que es lo que tenemos que
formar.

Sujeto 7: es complicado, es complicado pasar de hacer clases en una universidad, en una
universidad estatal, que tienes lo top de lo top, a pasar con el perfil de estudiantes que vienen de
un chiquillo de la legua, que viene de un chiquillo de lo espejo, un chiquillo, no se, de puente
alto, es diferente; ti no solamente te enfrentas con una realidad, digamos, académica, si no, una
realidad familiar complicada, es complejo, tienes que tratar por ejemplo con alumnos que el
papa es alcohdlico, la mama es drogadicta, eh las hermanas digamos estan perdidas por la vida
es complejo y tu pasas a ser como casi el psicélogo de tus alumnos, sin dudaes una labor que,
no sale dentro de nuestro contrato cierto, pero asumimos con total entereza.

Es dificil tu sacarte el rol de profesor y pasar a ser el rol de como consejero, eh,
lamentablemente, nosotros sobre todo acd de la parte electricidad, competimos con
universidades,

Sujeto 8: ese es el punto

Sujeto 7: competimos con universidades, y tenemos un modelo distinto quelas

universidades, de lo que exige la universidad
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Sujeto 8: tu afuera sales y te siguen viendo como ingeniero,

Sujeto 7: si

Sujeto 8: y te preguntan ingeniero de donde, o ingeniero de cuantos afios,

Sujeto 7: claro

Sujeto 8:y en funcién de eso tu vas a competir al mismo nivel de ingenieria y eso es asi,

Sujeto 7: Como por ejemplo a un ingeniero de la Universidad de Concepcion, donde su
puntaje fue 650 puntos, 780 puntos dondetienen, probablemente, una situacion familiar normal,
probablemente donde vienen de un colegio que lo formaron de manera normal, como lo
comparamos con un chico que sale de acd, con problemas familiares, que tiene que trabajar para
poder estudiar, que vive solo probablemente, que tiene un hijo, aaah.

Sujeto 8: Yo creo que una de las cosas que mas marcan la diferencia, no es tanto la
capacidad de estudio que tenga el alumno, si no que son otras cosas como, por ejemplo; eh, la
capacidad de frustracion que tiene un tipo que estudio en la universidad, tiene mejor tolerancia
a la frustracion. Su capacidad social de comunicacion, hay chicos en la clase que son super
introvertidos que ni si quiera son capaces de mirarte, tu lo estas mirando directamente a el y el
chico te evade la mirada, y no son capaces de mantener la mirada. Hay chiquillos que tu le
preguntai su nombre completo y dudan de dar su nombre completo, entonces ese tipo de
diferencias hay, pero lo que pasa es que no es tanto con respecto a la capacidad de aprender, yo
aca he tenido alumnos que yo he recomendado para trabajar afuera y uno de los tips que mis
amigos me han dado es que los chicos no conversan, entran hacen su pega y se van. Y son muy
bueno para la pega pero no sociabilizan, no se desarrollan, no se muestran, no interactdan,
entonces son otro tipos de problemas los que pueden existir, mas que la parte académica.

Sujeto 7: acotando te acuerdas del ejemplo que tu diste de Bastian Becerra, ese chico para
un examen se quedd en la sede toda la noche encerrado, con otro alumno haciendo un examen,
eso no lo hace un tipo de universidad, te lo aseguro, el tipo de la universidad no se queda
haciendo eso, aca si. Acé si th le das la posibilidad, el chico es aperrado, el chico es.... Sabes
gue no tiene tantas habilidades digamos duras, pero esa parte como de aguerrido, esa la tiene

Sujeto 5: oye yo cuando estudiaba me quedaba toda la noche, y yo lo hacia, yo pasé esa

cuestién.
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Sujeto 3: yo creo que son realidades distintas que se ven, por ejemplo, yo acé, eh, haciendo
clases en DUOC yo estoy feliz trabajando. Una porque hay un emmm un nucleo de compafieros
de trabajo que son bastante afectivos y la otra cosa que eh, nosotros trabajamos con entes, con
personas, y muchas veces, eh, tendemos a idealizar a una persona, ya, 0 a ponerla muy en alto
cuando el ndcleo que tenemos es el mismo, por ejemplo un caso en Codelco, en Codelco éramos
todos profesionales, de distintas universidades, de distintos campos, etc, etc. Y muchas veces el
jefe nos decia: “aqui teni el programa teni que irte a tal parte y luego, nada o sea, y teni tanto
tiempo para hacerlo y punto” entonces como ... muy bien vamos, y a todos nos pasaba lo mismo
y nadie decia nada, porque, porque el nacleo profesional, era un nicleo profesional malo, pero
cuando uno entra, acé a ver, sobre todo en este instituto, cuando uno entra a este instituto se da
cuenta de que la condicién socio economica que hay es distinta, te pongo el ejemplo nosotros
tenemos un alumno en el dia que se farrea, se farrea, y estan después en este periodo sobre todo
“pucha profe pero péngame una asistencia mas como me voy a echar el ramos por inasistencia”
que te preocupa la asistencias, o sea lo que a el le preocupa es la asistencia, en cambio tu vas a
la noche y el tipo de la noche no le preocupa la asistencia pero si le preocupa la tarea que le diste
tu, la tarea que le dioel, de lo que se vio en la pizarra, cuanto apunte se tomo etc, etc. Y eso es
muy motivante para una persona gue esta ensefiando, para una persona que esta guiando porque
quiere decir que hay interés. En una oportunidad un jefe que tuve en Inacap me dijo en una
reunion me dijo: “yo a ustedes les entrego una roca y ustedes me tienen que entregar un
diamante” asi de simple, entonces yo le dije mira a lo mejor no te voy a entregar un diamante,
pero te voy a entregar un rubi, un poquito mas baja la categoria, y ah bien, y en una oportunidad
mas que tuvimos una reunién aca con un jefe de aca también, muy apreciado por nosotros, nos
dijo el ser humano es una maquina de aprender, por lo tanto todo lo que ustedes les ensefien lo
van a aprender, ahora el problema esta es que tienen que guiarlo para que lo aprendan bien.
Porque si lo aprenden mal van a ser delincuentes, pero si lo aprenden bien van a ser
profesionales,” yo creo que esa es una motivacion, o sea para mi es una motivacion. Sacar
profesionales y sacar rubies. Te dai cuenta que muchos de nuestros alumnos son alumnos qué
por generacion, ellos son los primeros en ser profesionales, y yo creo que esa €s una cosa que
... ahora cuesta mucho, ya, sobre todo ... cierto ver ojala trabajar la comparacion de 10 que es
la universidad a lo que es el instituto profesional. Y porque cuesta, por lo que yo acabo de

exponer. Porque nosotros estamos en un nivel, no es cierto, profesionalmente,
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universitariamente, estamos en un nivel en el que valoramos un lenguaje, en cambio tenemos
que bajar, a otro nivel, para que nos puedan entender lo mismo que estamos observando aca,
acd y eso no quiere decir que los chiquillos sean tontos, es la misma inteligencia, pero no nos
entienden, y por qué no nos entienden, porque el nivel socioeconémico que tienen ellos es
distinto al que tenemos nosotros, o al que nosotros tendremos, entonces ahi tenemos una
motivacion por lo menos para mi esa es una motivacion.

Sujeto 6: a ver yo voy a dar una experiencia en el trabajo, ya, yo la, de profesionales que
he conocido universitarios que fueron comparieros, los contratamos como practicantes, jefes,
gerentes, hay un tema que tienen los universitarios actual, o sea no se si actual, los que yo conoci
gue eran, mandaban, pero, lo Unico que hacen es mandar, pero no trabajan con presion, porque
la presion te la pasan; en el area técnica, particularmente, nosotros tenemos una caracteristica
gue es el socioecondmico que se puede decir mas bajo, ya, es que trabaja muy bien a la presion,
en cambio cuando td presentai un ingeniero mas arriba de una universidad mas alta, que tiene
un cargo responsable, es diferente el comportamiento, el técnico o ingeniero en ejecucion
técnicamente se comporta muy bien en la parte presion porque toda su vida ha sufrido, entonces
sufrir porque por una pega no es nada, a lo que sufrié cuando chico en una familia papa
alcoholico, entonces no es nada, y esa es la gran motivacion, en cambio un tipo que estd mas
arriba, que tuvo lucas para estudiar, que le fue bien, que entre comillas no es que le fue bien,
que tuvo la posicion, porque si usted pone a lo mejor un alumno de socioecondmico bajo lo
pone en un colegio particular, alo mejor va aaprender lo mismo que aprendi6 un cabro de plata,
si aqui es un tema de que, si aqui todos los colegios fueran particulares, serian todos ingenieros
civiles y civiles, y civiles con todos magister, pero es un tema de oportunidad, pero como lo
socioecondmico hay mucha diferencia, tu lo automaticamente la sociedad te dice no, tu no
puedes estudiar en universidad porque estudiaen un instituto profesional, pero al finy al cabo
la mano de obra duraes esa poh y esa mano de obra esta preparada para psicolégicamente para
trabajar con presion al que esta en forma universitaria, porque la universitaria tienen un tema,
gue son las competencias blandas y el técnico profesional tienen una caracteristica que entrega
competencias blandas a la industria 0 competencia operacional porque tu le podi decir, tuy te
le podi explicar un calculo pero en la practica no es asi. En la practica hay cosas técnicas o
mafias que uno podria decir que teni que hacerla en forma diaa dia, no como una formula la vai

a poderaplicar, si uno le tiene que ensefiar por qué que eso es lo que falta, y eso es lo que cuesta,
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pero es logico, si vienen de algo que no les ensefiaron, de un programa ejemplo de matematica
que no lo pasaron al mismo nivel, si la matematica debiera ser, si estamos en un ministerio de
educacion, la matematica debiera ser constante en un barrio alto que en un barrio pobre no?,
pero no es constante porque no se pasa, a los diferentes niveles, ese es el tema.

Sujeto 3: para aportar un poco a lo que dice Sujeto 5, es muy importante, por ejemplo,
cuando nosotros hablamos de la socioeconomia, ya, el nivel socioeconémico, porque el nivel
socioecondmico no solamente se mide en cuanto a dinero, si no que también se mide en cuanto
a la educacion que tienen los padres, ..., por qué, porque tenemos jovenes que a lo mejor no
tienen mucho dinero pero sus padres se han dedicado a educar y esa educacion se va
extendiendo, ya, y eso es un nivel socioeconémico alto, no lo dejemos de reconocer, pero el
ambiente, la otra parte lo que decia Sujeto 7, chuta que vienen de un hogar destruido, con una
madre alcohdlica, etc, etc, ya, y eso es un nivel socioeconémico muy bajo y ahi yo creo que es
donde tenemos una mayor motivacion. Sacar esos socioecondémicos.

Sujeto 6: a ver y lo otro para terminar, nosotros ensefiamos por emociones, y en la
universidad se ensefia a palos 0 no?

Todos: si

Sujeto 6: 0 no?, o sea entra el profe una pregunta si te equivocai’, jcierto?, nunca mas
preguntai, y aqui uno tienen que tener un millén de paciencia, entonces aqui uno ensefia por
emociones, porque va mucho en las emociones, ¢cuantas veces han contado hasta 10?, uno dos
ya, voy a explicar la misma, en la universidad no pasa eso, me entendi, pero hay que ser
emocional también como persona. o paciencia.

Sujeto 8: nosotros conversamos con ellos, aca no es venir a hacer una catedra, aunque haya
40 alumnos tratamos de expresar.

Risas

Sujeto 8: podi conversar con ellos, incluso de repente las notas pasan a segundo plano, lo
importante es que el alumno entienda, las notas dan lo mismo, a ese nivel, es distintoy eh, yo
no se mis colegas, pero yo hablo con respecto a la carrera de ingenieria en automatizacion,
porque con respecto a otras carreras de la misma sede, el nivel es distinto, la recepcion en la
misma clase es distinta, el ambiente, todo, no es lo mismo, o sea, una clase de otra carrera es
una dinamica completamente distinta a la que aplicamos nosotros, algo que te puede funcionar
muy bien con nosotros a DUOC UC no. Al contrario, puede ser lo peor que puedes hacer.
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Sujeto 3: es cosa de pasar por ele tercer piso a las 10 de la mafiana y tu te confundes donde
esta el profesor y donde esté el alumno, entonces estamos en la sala de clases o estamos en el
corredor?, porque el corredor se transforma en una sala de clases y eso no en todas las partes
sucede.

Sujeto 7: los pasillos son laboratorios.

Todos: si

Risas

Entrevistadora: ya avancemos chiquillos, eh, con respecto a las asignaturas del programa
de matematica como tributacion a las competencias de egreso, eh, ustedes ya leyeron los
programas, igual yo se los mandé, eh, ¢no se si quieren que haga un resumen de mas o menos
lo que se ensefia?.

Sujeto 3: no

Entrevistadora: ya lo leyeron

Sujeto 8: no, y a parte ya es algo con lo que luchamos todos los dias.

Entrevistadora: entonces con respecto a la experiencia que ustedes tienen en la sala de
clases, mas que nada, la primera pregunta seria: ¢estas asignaturas logran nivelar a sus alumnos
para que ellos, luego logren obtener las competencias en cada uno de los ramos que ustedes
imparten?

Todos: No

Risas

Sujeto 8: la matematica no esta mal, yo creo que esta mal aplicado, yo creo que la forma
que tiene es muy mecénica, es muy repetitiva. Y la verdad que andamos buscando es que el
alumno comprenda, entienda, desarrolle, pero la forma es de repeticién, el modelo que estan
aplicando no es valido

Sujeto 7: no para nosotros no

Sujeto 8: no sirve, necesitamos que entiendan no que ejecuten simplemente.

Sujeto 6: nosotros no necesitamos transversalidad en matematicas, nosotros necesitamos
matematicas para la ingenieria, o para la ingenieria eléctrica automatizada.

Sujeto 8: aplicada, por ejemplo, yo igual he conversado bastante con los profesores,
profesores de matematica y resulta de que los ejercicios que dan son super generales, no se

aplican. Entonces claramente, y claro el mismo, entonces después llegan a una clase con
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nosotros y tu les dices eso que tu hiciste aca te sirve acg, y los chicos no lo ven, no se dan cuenta,
piensan que todo se puede resolver con regla detres. Y eso es todo lo que aprenden, porque es
mecanica super repetitivo.

Sujeto 7: O sea llegar a un curso de estos de sexto semestre y que te digan profe ¢por qué
uno partido por uno es uno? Como no van a saber de antes que uno dividido uno es uno, no
entienden,

Sujeto 8: imaginate

Sujeto 7: Ahora el gran problema que tenemos todos generalmente es que no es con los
profesores de matematica si con el programa, lo mandan a hacer esto y hay competencias, hay
habilidades que no estan desarrolladas en estos cursos; generalmente cuando uno es ingeniero
no vai a aplicar una integral de linea cuandotienes un problema, ese no es el objetivo en realidad
dela matematica, el objetivo de la matematica es desarrollar un pensamiento légico matematico,
esa es la gracia, o sea que el tipo pueda hacer resolver de forma secuencial, ya, y eso es lo que
no tenemos. Y ese es el gran problema

Sujeto 5: yo voy a dar mi punto de vista pedagogico, estos programas como bien lo dijeron
ustedes mecanizan a los alumnos o sea aca yo no veo nada de teoria de conjuntos, de logica, que
al alumno le desarrolle ese pensamiento matematico, en este curso no se desarrolla, porque yo
he tenido que hacer propedéuticos en cada curso, todos los semestres hacer lo mismo. O sea,
pierdo dos semanas en cosas que son basicas, el tipo no te pregunta oye “;oiga profesor porqué
le dio esto?”’ una suma de fracciones , o sea no saben que la suma de fracciones le debe dar ...,
0 sea entonces el enfoque que yo creo que le dan no es el correcto, yo le pasaria teoria de
conjuntos, empezar por los conjuntos mas basicos. Oye veo que la asociatividad, y va a aprender,
pero se ponen a desarrollar otras cosas, esa mirada mas digamos netamente de la matematica,
como se hacia antiguamente cierto con el enfoque digamos francés, cierto de la escuela francesa,
se ha perdido. Entonces tenemos ese problema, si, pero para desarrollar ese pensamiento
tenemos que tener el enfoque francés, o sea tenemos que tener teoria de conjuntos, tenemos que
tener l6gica, porque méas todaviasi es de electricidad. Porque después vamos a tener compuertas
l6gicas, (risas) hay cosas detrds no es aprendérselas de memoria.

Sujeto 8: lo otro que se ve es que por ejemplo un alumno que esta en primer afio, eh, no
aprueba nivelacion matematica, primer semestre, luego no puede tomar algebra, y por lo tanto

no tiene nivelacion y no tiene algebra, pero ya vas en segundo semestre y tienes un curso en que
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yo necesito que sepan funciones, ya estan en un curso donde yo necesito utilizar sistemas de
ecuaciones, y los chiquillos ya no pueden, y ese curso no es requisito.

Sujeto 7: De hecho, tenemos un apodo para ellos, “los malabaristas”.

Sujeto 8: Porque estan asi (malabariando), imaginate nosotros no tenemos calculo |1, pero
nosotros tenemos ecuaciones diferenciales, Laplace, Fourier, me entiendes o no?

Sujeto 7: de hecho, no pasamos Fourier.

Sujeto 3: esto es super cortito, ya, este es un PIA eh, que lo mandaron hoy dia, eh, la
avaluacion final dice lo siguiente, y esto es de primer semestre, dice: realizar los calculos para
el manejo y transformacion de unidades de medida en cantidades escalares,

Entrevistadora: ah, en nivelacion. Yo no traje el de nivelacion porque el de nivelacion no
lo podemos cambiar. Por eso no lo traje.

Sujeto 3: resolucion de problemas que involucran la cinematica del cuerpo rigido, (risas)

Sujeto 6: ahora supuestamente hay que pasarlo por programa.

Sujeto 3: resolucion de problemas cierto, que involucran dinamicas de cuerpos rigidos,
analisis de sistemas mecanicos con engranajes, correas, transformacion, cuerdas, o sea ya
estamos hablando de resistencia de materiales, choque de cuerpo rigidos, etc., etc. Y tenemos
esto (muestra la hoja donde esta el programa instruccional de las asignaturas de matematica)

Sujeto 8: estoy impresionado.

Sujeto 6: 0 sea, el alumno yo creo que aprueba matematica, o sea por logica lo va a aprobar,
pero nosotros estamos aqui, y la matematica no esta ni ahi abajo,

Sujeto 8: sabes lo que pasa aqui, nosotros les estamos ayudando a matematica a que los
alumnos les vaya mejor, porque ellos usan la misma materia que nosotros la vemos mas rapido.
La vemos aplicada.

Sujeto 5: yo, yo creo que sinceramente, yo admiro a los alumnos, porque aprenden igual a,

Risas

Sujeto 5: Oye. pero si es verdad esta cuestion, imaginate un chico, transformadade Laplace,
gue es esa cuestion. (risas) estas hablando de una cuestion en funcién del tiempo y hay que
transformarla a una cuestion algebraica, ¢cémo ocurre eso?, oye anoche me tuve que quedar
explicandole a un chico una cosa que estaba desesperado tratando de resolver una cuestion que
no se explica, porque sale esto negativo aca, entonces tuve que explicarle el concepto de lineal

que no lo tenian claro. Entonces hay cosas que, 0 sea yo admiro a ese chico que esté ahi tratando
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de aprender por ultimo la forma mecéanica, me decia “si esto es un bloque”, si, pero este es un
modelito hijo de esta cuestion pero que era, ya nunca lo tuvo claro eso. Entonces ponganse en
el cuerpo del chico en el sufrimiento. Es como hablar chino en este momento. (risas)

Suejto 6: también le hace mal el modelo de la matematica ha hecho mal al alumno, le hace
mal al alumno, es un impacto.

Sujeto 8: lo frustra, lo impacta.

Sujeto 6: porque yo creo que cuando el alumno entra a DUOC, disculpa, el miedo es
matematica, por como siempre, y al final no es na’ matematica, es mecanismos, (risas)

Sujeto 4: Andreita, yo creo que a cualquiera que le pregunte, la respuesta va a ser la misma,
exactamente la misma, hay dos posibilidades de resolver un ejercicio siempre y cuando estén
las dos variables, una es en forma grafica, y la otra es aplicar la metodologia simple, porqué
digo gréfica, porque si hay tres variables se puede, entonces si lo hacemos de forma grafica no
lo pueden asociar porque no saben resolver ecuaciones, si lo hacemos por el método simple
tampoco se puede hacer porque tampoco saben operar con fracciones, entonces no hacemos
nada, asi que continuemos.

Sujeto 8: a bueno y lo otro, para la prueba de matematica es con calculadora, y nosotros de
repente tenemos pruebas que con la calculadora les cuesta, y si los chiquillos estan investigando
en la misma prueba no tienen la capacidad de poder sacar célculos solitos, y con la calculadora
se confunden, la calculadora no les sirve, porque no entienden la mecénica delcalculo, no tienen
el concepto de lo que estan calculando.

Todos: claro

Sujeto 8: les quitai la calculadora y los dejai atadosy no se mueven, y eso Yo Ccreo que es
grave,

Sujeto 7: si tu le preguntas a cualquier chico, ¢por qué las matematicas? No va a saber
responder

Sujeto 6: nunca te sabe por qué.

Sujeto 8: no

Sujeto 7: si le preguntas en calculo 1 o célculo 2 que es una derivada o que es una integral,
no saben, no saben lo que significa, no saben lo que es fisicamente

Sujeto 8: Pero si tu les preguntai que es lo que es un omega con respecto con respecto a la

corriente y al voltaje,
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Sujeto 7: tampoco

Risas

Sujeto 8: algunos que si, algunos que si vana a entender que eso que estas analizando es un
fasor que esta desfasado, pero lo ven aplicado, ven una funcidn y eso se usa en este semestre y
estamos viendo fasores, y no tienen nivelacion ni algebra, entonces yo creo que es complicado.

Sujeto 4: Andreitay por suerte que usted vino en el area de las matematicas, porque si
viniera del area de la fisica no tendria nada que hacer aca, (risas), porque aca no existe, nos
sacaron fisica, y sabe que le digo yo que hacemos un ramo de gestion, estos cabros necesitan
fisica, y yo me acuerdo cuando yo di la prueba, no perddn bachillerato.

Sujeto 8: chuuta (risas)

Sujeto 4: tenia que dar ciencias naturales, en ingenieria, y ellos saben perfectamente bien,
son magos, yo no sé como pueden hacer los ramos sin un curso de fisica, entonces tu deci, y que
yo hago en los ramos de gestion, esto es pa’ que vean, podemos hacer varios descargos con
usted, si hablamos de gestion, nosotros recibimos un curso que se llama gestion de proyectos, y
no han tenido un curso basico de administracion, eso suma y sigue, por eso estamos en estos
momentos viendo la posibilidad de modificar la malla, porgque nosotros estamos sufriendo como
nadie en este periodo de transicion, no tienen los ramos basicos para poder entender las
competencias duras de las asignaturas. Ni en las matematicas, ni en la fisica, ni en la gestion.
Nombro un célculo Il que no tienen. Nombro una administracion 1 y gestion y nombro fisica,
que no puedo entender, que siendo un ingeniero, que no haya tenido por lo menos idea de
sistemas, cgs, y el sistema mks, que ya es complicado, porque ud puede estar un afo
explicandole, si divido por 3,6 o multiplico.

Risas

Sujeto 5: Si a ti te dicen el nimero pi, dos coma catorce dieciocho diez y siete, que es
diferente que tu mandes al chico a medir perimetro y didmetro, entonces creo que eso se elabora
en forma natural, a mi nunca méas se me olvid6, porque el profesor de matematicas me hizo eso,
a entonces, a mira la relacion que bonita, ¢te das cuenta?

Sujeto 6: por mecéanica

Sujeto 5: 0 sea, es diferente te das cuenta, entonces aqui como decia sujeto 6 es super
mecanico, los mecanizan, no saben que estan calculando nada, no saben

Sujeto 7: memoria no mas, se hace asi entonces eso
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Sujeto 5: no puede ser asi, si la matematica tiene esa belleza.

Sujeto 3: yo pienso que nosotros el CTA esta en un nivel, que, en realidad, esta por sobre
lo que es la media de las carreras que tiene DUOC en cuénto a los técnicos, ya, los técnicos
profesionales, porque si nosotros comparamos nuestra carrera con mecanica, por ejemplo, la
verdad de las cosas es que nosotros tenemos mucho més, ya, mucho mas.

Todos: si

Sujeto 6: o le sacamos mucho mas al alumno.

Sujeto 3: que es lo que yo propondria, ya, de que el departamento de matematica cierto se
juntara con nosotros no solamente con un profesor, cierto, si N0 que se juntara con varios
profesores, y analizaran los programas que hacemos nosotros, ya, en cuanto a la matematica que
ellos nos puedan entregar, porque yo creo que ahi habria una solucion. Por qué, que es lo que
pasa que en este momento tenemos un ramo que es transversal, y esta matematica que es
transversal a lo mejor a salud, le va excelente, a mecanica también le va excelente, y yay no se
en informética, a lo mejor no lo sé, a lo mejor le va bastante bien, pero a nosotros, nos va
pésimo.

Todos: sip, nos va pésimo

Sujeto 3: y esto repercute muy fuertemente en todos nosotros, si tu te fijas por ejemplo no
hay ningun profesor en el CTA que tenga una evaluacion de un 100%, ninguno, y porque razon,
porque resulta que nosotros tenemos unas de las exigencias mas altas, entonces nos comparan,
los alumnos conversan entre ellos, oye que te estan pasando en matematica, no estan pasando,
esto, chi nosotros...

Sujeto 8: en ese punto también se mide la capacidad del docente para poder explicar algo,
como le puedo explicar algo si no sabe sumar, si no sabe dividir, es complejo, entonces le echa
la culpa a todos

Sujeto 6: por eso nosotros tenemos los indices mas bajos de aprobacién de los alumnos

Entrevistadora: Bueno entonces no les voy a preguntar si los contenidos tributan a las
competencias de egreso porque creo que esta claro que no, o sea, los contenidos de las
asignaturas matematicas no tributan, ni a las de ingreso ni a las de egreso

Todos: no

Sujeto 5: ni a las de entrada
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Entrevistadora: si en ningln contexto, entonces en este contexto, ;qué contenidos creen
ustedes que les faltan a estas asignaturas, y aqui se pueden explayar, todo lo que quieran en los
contenidos, que podrian mejorar el desempefio de los alumnos en los distintos ramos que ustedes
imparten.

Sujeto 6: bueno yo particularmente anoté algunas cosas, no se si seran asignaturas, primero
necesito estadistica, porque es el Unico alumno que estan seco para la estadistica, que aca en
DUOC no hay estadistica, como un alumno ingeniero no va a cachar que hay que aplicar
estadistica cuando hace muy poco vino una visita, un congreso aca, de la generacion 4.0 que
hablaba que toda la informacion va a estar en un, viene de una nube, donde ahi tenemos datosy
tenemos que gestionarlos para saber pa donde va la micro en los puntos. ¢Y no tenemos
estadistica basica?, ya donde estadistica basica, si mantencidn esta en tercer semestre deberia
estar estadistica en el segundo semestre para que yo tome mantencion, y graficar las maquinas,
los tiempos, y un monton de variables y a uds les sirve igual, ;ya?

Sujeto 7: si

Sujeto 5: yo quiero recordar una cosa, se pasaba estadistica en la malla antigua, se llamaba
andlisis de datos, no nos engafiemos, esta malla nueva no tiene estadistica. Ya hay que aclarar
eso, van a decir no, si no fue asi, y yo diria que todo lo que yo dije, digamos, de colocar un
punto, y logica, eso tiene que estar en los ramos, o sea, también que vuelva de nuevo la parte de
optimizacion, nosotros lo hacemos como electivo; porque eso tributa a sistemas lineales, en el
fondo uno esta pasando un poquito de algebra lineal pero aplicada; entonces eso antes estaba
antes en sistemas lineales, entonces cuando el alumno entraba a sistemas lineales no sentia el
impacto, o sea, habia un hilo conductor, digamos de conducta de entrada para cada curso, eso
no esté ahora, entonces yo creo que aqui veamos primero en lo ramos cuales son las cosas que
tributan a las competencias de entrada.

Sujeto 4: yo creo andreita que la pregunta hay que dividirla en dos; si por una parte
aumentamos los ramos matematicos, que no creo; usted se ha dado cuenta que
independientemente del area de cada uno impartimos, faltan ramos por todos lados. Y la
cantidad de horas que se desarrolla en el programa es limitada, si nos vamos a ese, contexto que
mantenemos los dos ramos de matematica que hacemos, porque sujeto 5 también tiene razon,
cierto, que célculo es un electivo, lo que habria que hacer a mi juicio es los ejercicios de

aplicacion que ellos tienen nos permitan a nosotros participar y los ejercicios sean aplicados a
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la ingenieria, eso es lo que yo sostengo. Si empre y cuando vuelvo a decir se mantengan los dos
ramos y medios. Porque si vamos a hacer 5 matematicas vamos a quedar mas 0 menos contentos,
pero eso No va a ocurrir jamas, entonces mi posicion es se acordaran que la otra vez no pasé
nada, lo que le dije al principio, que entiendan que en la ingenieria es todo variable, y que no
hablemos méas de X e Y en los ejercicios, ¢no es cierto?, que tengan clara la diferencia entre una
variable independiente, y una dependiente; que todo en ingenieria se mide en funcion del
tiempo; eso no existe, nosotros hemos visto, son puros X e Y en las ecuaciones, nosotros no
vemos ningun aporte, luego si el asunto, pienso, que no se maneja por esa via no vamos a llegar
a ningun puerto, porque yo no creo que despues de dos ramos y medio mafiana sean 5, me tengo
conseguir igual o peor, porque falta fisica, falta administracién, por decir, nombrarle dos,
entonces mi posicion es que tengamos nosotros, podamos conversar con matematicas, y
nosotros sugerirles ejercicios y lo apruebe quien sea, obviamente matematica, pero que nosotros
tengamos una participacion en ese sentido porque nosotros necesitamos de eso como

profesionales.

Entrevista: ya, pero por lo mismo, aprovechemos esta instancia para que me digan a mi
cuales serian los contenidos que faltan.

Sujeto 7: si me preguntas a mi por ejemplo cuales serian los contenidos, tengo dos
contenidos que si deberian agregarse, que deberia ser obligatorio, que seria sistemas lineales
deberia ser obligatorio, para los profesores que hacemos control automatico que es una
verdadera tortura no para el alumno, para el profesor, hay una frustracion para el profesor de
cémo le hago entender al chico con la herramienta principal que mas encima esta en el mismo
PIA de la misma asignatura, a modelar, un proceso, un fendmeno, con ecuaciones diferenciales,
mediante transformada de Laplace, porque lo indica, ;como le ensefio eso?, como si dice el PIA

Sujeto 5: reprueba por matematica

Sujeto 7: yo tengo que pasarle transformada de Laplace, ;,como lo hago sin eso? Y series
de Fourier.

Sujeto 8: eso es sistemas lineales

Sujeto 7: ¢cémo le ensefio a un chico que es un armonico en electronica industrial, en

electricidad de potencias, en Arduino, ¢como le ensefio eso?, nuestra especialidad tiene un gran

235



problema, que no tienen los mecanicos, que no tiene construccion, que no tiene la escuela de
salud, que no tiene la escuela de informatica, que nosotros no vemos

Sujeto 5: la electricidad necesita de nameros complejos, si no, no se puede

Sujeto 7: necesitai, nimeros complejos, imaginarlos, no podemos ver.

Sujeto 8: cuando hay una falla eléctrica uno no ve la falla, ve un grafico, y ya cuando quiero
sacar esta funcién ¢cémo lo hago? Si al tipo le ensefiaron la pura parabola, no sabe lo que es
una elipse, una hipérbola

Sujeto5: y creen que es por 0Smosis

Sujeto 6: yo creo que como primer semestre si estamos pidiendo hay que pedir fisica, fisica
1 aplicada

Sujeto 8: todos somos fisica.

Sujeto 2: trigonometria

Sujeto 8: matematica para ingenieros.

Sujeto 3: como sugerencia, que viéramos el programa antiguo que teniamos nosotros en
Antonio Varas, sobre lo que era la matematica en la carrera, y se acabo.

Sujeto 5: sabes que no es mala idea.

Entrevistadora: ¢Eso lo hicieron ustedes?, me lo podrian enviar

Sujeto 5: es que nosotros no lo tenemos.

Sujeto 3: de que tiene que estar esta, pero donde es una buena pregunta.

Sujeto 5: pero la matematica tiene que ser dirigida no es cierto a la ingenieria de la
especialidad.

Sujeto 7: yo creo que tendriamos que ver fasores.

Sujeto 5: habria que ver derivadas, y graficos y ecuaciones diferenciales.

Sujeto 6: yo creo que, en matematica, como usted quiere saber matematica, yo creo que
primero tiene que haber una, yo creo

Sujeto 8: optimizacion

Sujeto 6: no sé si sirva matematica, nivelacion de matematica, yo creo que al alumno de
electricidad no le sirve nivelacion de matematica, porque pa’ que andamos con cuentos, uno
cuando estudiaba uno tiene que recibir un imparto para aprender, porque eso te motiva, yo tenia

matematica y veo una cuestion tan fome, y veo una matematica que impacta al tiro.
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Sujeto 4: andreita la férmula de la funcion lineal es y=mx+n, ¢no es cierto?, yo los recibo
en cuarto afio y ellos creen que la pendiente es un punto. Un punto, ¢no es cierto Sujeto 5? Y no
saben lo que es un angulo. Entonces como le puedo yo hablar que la demandatiene pendiente
negativa y la oferta tiene pendiente positiva, para que puedan entender, determinar el equilibrio
en el mercado, anoten, no saben pendiente, 0 sea, no van a vifia, no saben que el auto sube asi.

Risas

Sujeto 8: yo creo que hay algo super importante con respecto a los requisitos de los cursos,
si un alumno no da nivelacién, pero qued6 en mi curso, lo necesitan, es super importante los
requisitos asociados a matematica. Acé nosotros, lo que se estd dando en las mallas curriculares
es que hay requisitos asociados a la misma escuela, no a los cursos transversales, existen
requisitos con matematica, pero todo separado, pero no se mezclan. Y lo otro, no creo que aporte
mucho un curso de nivelacion, ese curso de nivelacion deberia estar para aquellos que lo
necesitan, pero no para todos. O sea, deberian dar una prueba, una prueba, la prueba de
conocimientos relevantes, y a aquellos que les va mal, tienen que hacer nivelacion, a aquellos
que no que pasen al siguiente curso, o sea, la malla curricular no deberia considerar nivelacion.
Eso seria para aquellos que no saben matematica.

Todos: si

Sujeto 1: yo tengo un punto que en realidad no se ha tocado mucho ac4, pero yo me acuerdo
que en la malla antigua, que ya no se hace, la mayoria de los ramos de matematica, estan en el
mismo semestre de la matematica que nosotros estamos aplicando, en ese sentido, por ejemplo
la de antes y la de ahora, por ejemplo yo estuve viendo sistemas lineales y tenia que ocupar
calculo 2 y es el mismo semestre que tenia que dar calculo 2 con sistemas lineales, por ende, yo
estaba aprendiendo méas calculo 2 en sistemas lineales que en célculo 2, porque lo tenia en el
mismo semestre, idealmente deberia ser un semestre anterior, (claro) lo mismo con fasores, lo
mismo pasa en circuitos 2 los chiquillos necesitan ver trigonometria, fasores, sumas vectoriales,
en el primer semestre, no en el segundo, porque en el segundo ya teni que aplicar, se entiende?,
y €s0 pasa con todas las matematicas.

Sujeto 7: el puro ramo de decir nivelacion matematica, ya es como decirle al chico, no es
gue usted tiene que entrar a nivelarse, qué impacto tienen en ese chico que va a entrar a
nivelacion?, o sea ah ya no tengo que entrar a célculo 1 estoy en nivelacion.

Sujeto 6: yo creo que el técnico no es necesario calculo 2.
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Todos: no

Sujeto 6: Bueno que al final calculo 2 lo toma cuando pasa a ingeniero. Bueno si vamos a
hablar, no deberia tener nivelacion deberia tener matematica, trigonometria, algebra, y después
deberia pasar a célculo 2 a lo que es ingeniero es lo que yo creo.

Sujeto 8: si sacdramos todos los cursos de matematicas, yo creo que el alumno saldria con
el mismo nivel, porque estariamos entregandoles nosotros en algun curso de la carrera

Sujeto 3: si les prohibiéramos a nuestros alumnos ir a matematica, ellos aprenderian menos
matematica

Sujeto8: no creo que la diferencia sea significativa, si, al final del dia les queda algo, algo
tiene que haber, pero para efectos del perfil de egreso de la carrera, no de matematica, de la
carrera, no creo que cambie mucho vayan o no a clases de matematica.

Sujeto 5: Hay otro factor que es la tecnologia, yo creo que los ramos tienen que venir con
algun software ahora, o sea, los chicos nacen con esto yo fui innovando en esta cosa y yo hago
estadistica, disculpa que te esté quitando tu trabajo y resulta que eso me ha dado buenos
resultados, y yo lo empecé a hacer aca porque yo cuando hacia analisis de datos hacia las
estadisticas tradicionales, y fue diferente cuando yo lo empecé a ver en Excel, porque les hace
sentido pa’ su trabajo también entonces yo creo que hay que tener claro esas dos cositas, no
dejar de. Si porque si usamos Matlab desde el comienzo con su

Sujeto 8: no estas loco, de hecho, yo

Sujeto 5: con pequefas cosas al comienzo le va a hacer sentido al chico porque lo va a
seguir usando. Porque puedes llegar a modelar en Matlab. Entonces hay que tomar digamos
decisiones, que es lo que voy a hacer como voy a enfocar esta carrera.

Sujeto 8: de hecho, los profes de cubicacion cuando ensefian Excel para poder hacer los
célculos los chicos ven como la Matrix.

Sujeto 3: y la otra cosa que es importante, digamos o sea, los, todas estas asignaturas que
son de apoyo y que se deberian tomar como asignaturas de apoyo, no como asignaturas
propiamente de la carrera, eso yo es lo que digo, porqué razén porque nosotros por ejemplo
tenemos mucha actividad, tenemos muchas actividades, entonces los profes generalmente
colocan un muro, vamos a salir a algin terreno oye saben qué, le avisamos si le avisamos a todos
los profesores, si, le avisaron al profesor de matematica?, si pero el profesor de matematica dijo

que si nosotros faltdbamos nos ponia a todos ausentes, en ese tipo de cooperacion yo creo que
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ya tenemos un punto en contra con lo que es la carrera, 0 lo que es matematica, que tiene que
ser una asignatura que nos apoye, otra cosa que podriamos hacer también, es que los profesores
de matematicas vayan y observen clases nuestras, para que ellos se den cuenta cual es la
aplicacion que le estamos dando a la matematica, cual es la aplicacion de la fisica, cuél es la
aplicacion de, o sea para que puedan tomar los ejemplos, porque de lo contrario vamos a hablar
muchos afios lo mismo y nos vamos a quedar donde mismo.

Entrevistadora: Bueno, ¢para qué les sirvieron las matematicas en su formacién?

Sujeto 7: bueno, yo voy a hablar por mi en general, pero, a mi me ayudé a ser mas ordenado,

Sujeto 6: primero una disciplina

Sujeto 7: te genera una disciplina, te genera también tolerancia a la frustracion, o sea,
cuando tienes que resolver un problema, tanto rato, estar tantas horas, cuando no llegas al
resultado, y vuelves de nuevo, vamos de nuevoy llegas al resultado, también te genera un nivel
de tolerancia, un nivel de perseverancia, te ayuda, por ejemplo, a resolver cosas mas rapido, eh,
por ejemplo yo soy capaz ahora de ver algo que vi 4 05 afios atras lo miro y digo a esto era asi,
muy rapido, te ayuda también a obtener una forma de vida, generalmente los eléctricos y los
mecanicos también, no mecanicos automotriz, digamos mecanicos dos, ven matematica toda su
vida, y nosotros cambiamos la forma de ver, como resolver los problemas, cdmo peleamos con

la sefiora, con la polola, (risas) aplicamos alli la l6gica,

Sujeto 3: hoy dia si usted mira la matematica, quiza yo se lo dije, y la matemética para
nosotros es una forma de vida, para todos los seres humanos, cuando morimos, cuantos estamos,
cuanto nos endeudamos, cuanto pagamos, etc, etc. Entonces si lo miramos del punto de vista no
es cierto de cuanto nos afecta la matematica en a las personas es una forma de vida. Porque
vivimos en base al tiempo.

Sujeto 7: es un lenguaje.

Sujeto 4: En mi caso particular, es un instrumento para, en segundo lugar andlisis, por
ejemplo, no sirve, porque estad absolutamente obsoleto lo que estamos viendo acd, yo tuve,
algebra 1, algebra 2, célculo 1, calculo 2, célculo 3, célculo 4, trigonometria y em, ecuaciones
diferenciales, entonces si sumas son tras afios de ingenieria, matematica pura, entonces para lo
que estamos viendo ahora yo diria como resumen, instrumento para, que es un instrumento que

nos ayudaa la ingenieria, y en segundo lugar, que a nosotros nos gustaria que los chicos pudieran
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a partir de eso analizar, pero hoy dia el andlisis es 0. Que la matematica hace analizar, porque
hoy dia es cero, no existe

Sujeto 7: lo que mas nos hace falta es analizar, te pongo un tema chico.. que generalmente
los exdmenes transversales de las carreras son examenes de analisis, resolucion de problemas,
como le pedimos a un estudiante que resuelva un problema por si s6lo, cuando ni si quiera tienen
la capacidad de hacer andlisis, imposible. Simplemente tenemos que resignarnos a que repitan
lo que el profesor dijo en clases, con el mismo conocimiento, el mismo paso a paso, y no

cambiarle nada, porque tu le cambias una cosa Yy ya es catastrofico

Sujeto 8: 0 sea, Yo he visto profesores de matematica, y esta todo dado, esta todo creado,
esta todo disefiado, la guia, la prueba, un control, todo, y de las guias, sacan ejercicios para el
control, y de las guias sacan ejercicios para las pruebas, y a los chiquillos les va mal, porque no
entienden, y como la memoria les falla, o sea ni siquiera.

Ni siquiera les cumplen en el curso de matematica, menos nos van a cumplir a nosotros,

Sujeto 6: Y lo otro es que, en algunos casos, por ejemplo, puede que hoy dia en matematica,
muchos alumnos vienen que toca el taller 8, recuperativo, y el taller 8 lo han hecho, lo hicieron
como dos semanas atras y como recuperativo, ya se lo saben, hasta es fome la clase,
particularmente cuando una clase de matematicas es fome, no puede ser fome una clase de
matematica, todo lo contrario, tienen que ser una clase, que den ganas de mirar para aprender
porque no caché nada, la clase pasada y me quedé con dudas, entonces saber que es tan facil,
los mismos profes

Sujeto 8: Yo creo que ahi hay un tema para alegar el hecho de que un profe de matematica,
el hecho de que el programa sea tan cuadrado tan estructurado, y no dan esa flexibilidad de
reaccion alos profesores, también, no le da la capacidad de reaccionar y tomar contingencia con
un curso que no le va bien, porque tienen que seguir con el programa,

Sujeto 6: y saben da lo mismo eso, yo creo que el profesor de matematica es frustrado en
lo que hace.

Sujeto 3: El problema es que nosotros nos debemos hacer la pregunta qué es lo que
gueremos y cémo lo vamos a hacer, esa es la pregunta, ahora yo creo que en matematica no se
hacen esa pregunta, si no que se dice no mas que es lo que se va a hacer, y de ahi se pone en el

programa,
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Sujeto 8: Si y también tienen que considerar es que, claro, lo que esta haciendo aca la
institucion es tratar de agarrar del nivel mas bajo y de ahi empezar a subir, por algo el
departamento, por algo la escuela de salud tiene otra matematica, mas basica que nivelacion de
matematica, y nosotros estamos en ese nivel, entonces no te van a nivelas desde el punto mas
alto.

Sujeto 3: Yo pienso que un médico se supone que no tiene los mismos problemas
matematicos que un ingeniero, yo creo que un ingeniero va a llegar a un punto en que primero
le van a decir sabe que voy a hacer un diagnéstico, porqué porgue no se hace la pregunta qué es
lo que queremos hacer esa es la pregunta, | pregunta que siempre se hicieron es: qué es lo que
se quiere hacer a donde quieres llegar, mira yo quiero dominar lo que son los fluidos, entonces
tienes que empezar por aqui, seguir por acd, irte por alla, etc., etc. Yo creo que ese es el problema
gue tenemos nosotros y aqui en la escuela, cierto siempre aqui en la escuela, oye nosotros
queremos llegar a tal parte, pero, no estamos ... todas las asignaturas cierto que tienen que ver
con la carrera, ya, pero que también sean de apoyo, matematica tiene que ser de apoyo, un
instrumento para.

Sujeto 8: Yo no sé cual es la reprobacion que tiene matematica, pero nosotros aca, en
ingenieria, pasara la mitad del curso, pasara ¥ del curso,

Sujeto 4: Lo que pasa es que tanto ustedes como nosotros somos magos, usted sabe, usted
entiende que usted es un mago por lo siguiente, si tiene dos ramos de matematica a razon de 90
horas pedagdgicas, usted tiene 180 horas para hablar absolutamente de todo condensado, tiene
que decirle eso es asi y no tiene tiempo para contarle porqué y en la medida, si uno no sabe el
porqué de las cosas no internaliza el concepto nunca. O sea, si eso es un callejon sin salida, con
respecto a eso. Y ademas, no hay alumno en Chile ni en la quebra del aji que le pregunte el
porqué de algo y si uno tratade explicar no le escuchan, miran la férmula y final no mas, ¢no es
cierto?, no le interesa.

Sujeto 5: es avivarse.

Sujeto 3: Por eso que nosotros nos topamos y llegamos a un punto en el que decimos bueno
no explico

Sujeto 6: Lo que pasa es que nosotros sufrimos y pasamos matematica, tenemos que pasar
la matematica, pero, la tenemos que pasar lo necesario para lo que necesita el alumno, porque

si no, no avanzamos Yy hay veces que no pasamos.

241



Entrevistadora: ;Como se aplican las matematicas en la préctica de un ingeniero de la
especialidad?

Sujeto 6: Primero, en medicion, medir

Sujeto 8: Se analiza, se modela, se proyecta, en todo.

Sujeto 7: En ingenieria, la primera herramienta es la matematica, y la segunda es la fisica.
Esas son las dos bases para poder ser un buen ingeniero. Si uno no domina de manera, digamos,
aceptable la fisica y la matematica, es muy dificil que pueda ser ingeniero.

Sujeto 8: Estas considerando fisica conceptual, en todo, en general.

Sujeto 7: Fisica general. Como le explico a un chiquillo que hay un campo magnético
asociado a una corriente, si no sabe electromagnetismo, dificil, y que después

Sujeto 4: Yo insisto, instrumento para, cero analisis, no existe el analisis, les da
exactamente lo mismo, y podemos hablar de un sin numero de términos orientados a lo mismo
que estamos confesando, y tercero el problema universal es ni una posibilidad de explicar el
porqué, que aunque tU quieras que entiendan, no les interesa. Mi primera clase, necesidad y
recursos, ellos dicen que la necesidad es infinitamente mayor a los recursos, porque el profesor
lo dijo, porque lo dije yo, y no se dan cuenta que cuando canta Gardel el sueldo no les alcanza.
Ni si quiera eso piensan. Porque te dicen, ¢qué dijo usted profe, | necesidad o los recursos?
Porque hasta eso te lo preguntan. Oye, ¢si contaran mas los recursos a las necesidades que tengo
usted cree que estria haciendo clases?

(risas)

Entrevistadora: ;Qué estrategias metodoldgicas utilizan para ensefiar esas matematicas?

Sujeto3: Paciencia

(risas)

Sujeto 6: Yo creo que, entre comillas, ensefiarles una mecéanica, 0 sea, y después unas
variables.

Sujeto 7: ¢Puedo dar un ejemplo?,

Sujeto 8: dependiendo de la asignatura que yo tengo, de repente paso de lo particular a lo

general, y en otras, paso de lo general a lo particular, pero eso va a depender de cada asignatura,
pero no es algo que haga siempre.
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Sujeto 7: Les puedo decir mi ejemplo 0 no?, en control automatico tenemos que utilizar la
herramienta transformada de Laplace, como le explico a un chiquillo que es la transformada de
Laplace, entonces yo les tengo que preguntar ¢ usted ha fumado mariguana alguna vez? Me dicen
si profe, ya, usted se fuma un cafiito, pasa por un mundo cierto, encuentra la solucion de su
problema, y cuando le da el bajon y vuelve, cierto?, tiene la solucion en sus manos, pero la
solucion no fue generada en un estado normal suyo, fue en un estado drogado, ¢cierto?,
diferente, entonces ahi entienden porqué la razén del porqué utilizan esa herramienta y no otra,
con muchas analogias.

Sujeto 8: De partir con casos cotidianos, muy cotidianos. Incluso de repente con ... los
chiquillos de repente recuerdan la explicacion cuando los hacen reir o cuando contai una talla.
Yo explico el triangulo de potencias con un ejemplo de una cerveza, y los chiquillos se acuerdan
de la cerveza no de la explicacion, entonces analogias, ustedes tienen esto, imaginense esto.
Caricaturizar a las variables. Si no tienen la capacidad de poder extrapolar la materia, que lo
puedan ver, analizar

Sujeto 6: Yo creo que un aprendizaje mas o menos facil, que cueste menos a ellos que se
den cuenta, una cosa de la vida cotidiana tedricamente, que la estds pasando de una forma
matematica fisica de una forma aplicada, eso mismo lo aplicai en algo cotidiano, por ejemplo,
si tu queri ensefiarle que es la presion, el calefont se prende con presion o con caudal, entonces
ahi van ah ya por ahi cachan, porque si ta le deci que la presion es fuerza dividido por

Sujeto 4: metodologia nada, explicarles de cero el instrumento, en la medida que yo lo
requiera, ejemplo, para identificar una variable de entrada o salida en investigacion operativa
hay que utilizar fraccion, como no saben les tengo que ensefiar a sumar, y fracciones, entonces
de metodologia nada y como digo que es un instrumento para, si no lo tienen yo les tengo que
pasar la materia.

Sujeto 6: Por ejemplo, la regla de tres, tienen que transformar, tienen que usar la regla de
tres entonces después se confunden, le cambiai la variable, si tG le pasai pura longitud,
longitudes, tiempo, oye, pero ¢qué herramienta ocupo?, oye, pero si es la misma. Si lo que
cambia es la magnitud.

Sujeto 3: Lo esencial es pasar, cierto, siempre llegar por la cabeza, porque que es lo que
generalmente pasa que al estudiante le gusta ver el resultado. Pero si tu le cambiai una variable

va a querer sacar el resultado, entonces siempre es mejor ir a la raiz del problema, esto pasa por
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esto, esto y esto. Eh, en una oportunidad hice una tontera, eh, mira porqué la raiz de 4 es dos, y
porqué la raiz de dos no es 1, hasta el dia de hoy no tengo respuesta.

Entrevistadora: ¢qué opinan de la capacidad de sus alumnos para aprender matematica?

Sujeto 6: yo creo que es mucha porque al fin y al cabo aprende a la fuerza y sea como sea
aprende por Gltimo de forma mecénica va a aprender, mecanicamente. O sea, yo creo que faltan
herramientas mas metodoldgicas al area de matematicas para ensefarle, porque al fin'y al cabo
lo aprende igual, y para pasar la asignatura yo creo que tienen muchas expectativas.

Sujeto 8: Deben tener una técnica y método de estudio para estudiar matematica, porque
los chiquillos piensan que pueden estudiar todo de la misma forma, y no son capaces de, ellos
piensan que resolviendo un ejercicio estan listos, matematica no es asi, matematica tienes que
practicar, y practicar y darle y darle ya eso ya lo entiendo

Sujeto 3: Fijate que yo pienso que nuestros alumnos nunc han visualizado lo que han
aprendido de verdad, ellos no han visualizado que han aprendido fisica, ya, que han aprendido
calculo, que han aprendido matemaética, yo creo que nunca lo han pensado, y se convencen que
no saben matematica, porque no se visualiza, 0 sea nosotros como pasamos la matematica, no
se visualiza como matematica, si no se visualiza como problemas a resolver

Sujeto 8: un comentario, yo tengo un par de alumnos que estan postulando o ya postularon
para seguir estudiando en la universidad, y uno de sus temores es el &rea matematica, me dicen
profe, yo quiero estudiar, pero me preocupa matematica, y yo le digo ¢cémo te fue en sistemas
lineales?, bien, control automatico, bien, sistema de potencias, bien, no vai a tener problemas
en matematicas, pero no es por el area de matematica es por la matematica de la carrera, de
nosotros.

Entrevistadora: ;Qué opinan ustedes de la ensefianza de la matematica en contexto?, ¢qué
opinan de la ensefianza de la matematica, que esta fuera en contexto de la carrera?

Sujeto 3: Seria mucho mejor

Sujeto 4: Yo creo que de eso hemos estado hablando

Sujeto 6: Yo creo que ese es el objetivo.

Sujeto 4: Es lo que le dije al principio, todos se lo hemos dicho,

Sujeto 8: Yo creo que ya estamos reacios con el tema, y estamos pesados para explicar,
pero esto lo hemos pedido ya, ¢cuéntas veces? Yo parti en el DUOC en el 2007 y estudiando

desde el 2002 y desde entonces se esta pidiendo esto, entonces ha pasado mucho.
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Entrevistadora: Muchas gracias por su tiempo y por sus opiniones.

Focus group 3:

Entrevistadora: ya chicos entonces les voy a leer los objetivos de la investigacion para que
quede claro a donde apuntael focus.

Primero, comprender el rol docente en la tributacion de las matematicas en los ramos de la
carrera de ingenieria en electricidad y automatizacién industrial del instituto profesional DUOC
UC.

Segundo, establecer los contenidos matematicos que requieren los alumnos para obtener
sus competencias de egreso.

Tercero, analizar la tributacion de las asignaturas matematicas actuales de la carrera en las
competencias de egreso de los alumnos.

Esos son los tres focos principales.

Bueno primera pregunta, ¢cudl fue su motivacion para ser profesor?, hay no me equivoque,
necesito primero que se presenten.

Necesito primero que se presenten y que indiquen donde estudiaron y cual es su fuente
laboral actual, si se dedican al campo empresarial o solamente hacen docencia.

Sujeto 1: Este es mi segundo afio como docente, soy ingeniero en electricidad y
automatizacion de este mismo instituto DUOC UC. eh, dentro de las motivaciones esté el
aportar, cierto, a la formacién de mas profesionales para el desarrollo a nivel industrial de ...
del pais. También para colaborar con las personas que desean tener un mejor futuro. A parte de
esto me desempefio en forma particular, realizando trabajos, del mismo, a fines cierto, a la
misma carrera.

Entrevistadora: ;Como cuales?

Sujeto 1: eh, Elaboracion de proyectos para la industria, servicios de mantenimiento,
también todo enfocado a la parte industrial.

Sujeto 2: Soy docente aproximadamente unos 10 afios, eh, soy ingeniero eléctrico, y trabajo
ademas de DUOC en un liceo técnico ademas, donde soy jefe de departamento del area eléctrica
y bueno decidio se me dio la oportunidad de ejercer como docente en aquel entonces y la idea

era, pucha, aportar con mi granito de arena en la educacion de los chiquillos, o poder hacer un
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cambio en la sociedad, donde aportarles con conocimiento y herramientas a los chiquillos que
no las tenian, eso mas que nada.

Entrevistadora: ¢y dénde estudiaste?

Sujeto 2: en INACAP

Sujeto 3: Décimo afio trabajando como docente, eh, bueno tuve dos pasos particulares los
gue me han permitido tener dos miradas de lo que es la educacién profesional y técnica, eh,
trabajé en un liceo técnico, em, conjunto con sujeto 2 y a lo demas también trabajando acéa en
DUOC de vespertino y luego en la jornada diurna, principalmente mi inicio como docente no
fue por un tema de yo querer ser docente, fue por una oportunidad de trabajo que se me dio en
un momento y en cierto modo como era en un colegio en el cual yo me formé, en cierto modo,
eh, me interesaba y me intrigaba bastante el hecho de volver pero estar en el otro lado de la, del
aula, no sentado, entregando informacién, conocimiento, entonces, al principio si te dijera que
fue por un tema de vocacion, no fue directamente asi, no. Eh, ahora con el pasar del tiempo, si
efectivamente me, cada dia me va gustando mas el hecho de poder entregar conocimientos que
son eh, 0 mas bien técnicas que a los muchachos que verdaderamente les van a servir para poder
desempeniarse en el &mbito laboral y obviamente en su desempefio profesional, eh, mi formacion
técnica, eh, viene de INACAP em, también trabajé un par de meses ejerciendo docencia en
INACAP asi que, eh, bien la idea fundamental es como se llama, eh, entregarles herramientas a
los muchachos con las cuales se puedan desenvolver en sus, en las distintas empresas, 0 en sus
trabajos particulares.

Sujeto 4: Bueno llevo 15 afios trabajando, parti como a los 22 afios cuando sali de la
universidad, bueno estudié electricidad en la Santa Maria, después hice una civil industrial en
la universidad de Valparaiso, y tengo un Master en la Catdlica, entonces,

Entrevistadora: ¢en la misma area?

Sujeto 4: En la misma area, que sea electrica, después civil industrial, y después hice control
de gestion. Me fui del lado técnico al lado de evaluacion de proyectos, ya directamente, y como
experiencia trabajé en varias empresas de ingenieria como SIEMENS, SANDVIK, enfocadas
directamente en el area de mineria, ya, pero de a poco del area del departamento de ingenieria,
me fui viendo hacia el area comercial, y terminé como gerente comercial de una de las areas de
SANDVIK 'y después con la caida del cobre y todo el mercado en este caso desaparecieron

varias areas, y en este caso sali pa’ afuera, entonces la llegada a la educacion fue en realidad de
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rebote, a ver, por una cuestion de sanidad mental, me refiero a que existe mucha presion, se
gana dinero, si, pero existe mucha presion en cuanto a completar un budget, ver una
informacion, viajar harto dentro y fuera de Chile, entonces llegué a la educacién por algo en
realidad mas de modo familiar, que por plata. Entonces privilegie a la familia, estar en la casa,
llegar todos los dias a la casa, ir adejar ami hijo, ir a buscarlo a veces al colegio. Tiempo versus
la industria, que en realidad daba mucho mas dinero. Por eso digo que llegué aqui con un efecto
rebote, aca, un dia, de hecho, llegué a DUOC presentando mi curriculum directamente, ver la
posibilidad de trabajar. Ya llevo este es mi segundo afio aca, antes, no me habia dedicadoa la
educacion, con suerte ayudantias en la universidad, pero mas alla no, entonces, hoy dia dentro
del perfil que se pedia, que, que dijeron, no sabes que queremos traer gente de la industria a la
educacion, dentro de ese perfil me podria enmarcar. Hoy dia comparto el tiempo de realizar
clases acd, y ademas tengo una empresa, una PYME por decirlo de alguna manera, en la cual
me dedico directamente a hacer evaluaciones de proyectos, a hacer estudiostécnicos-econdémico
en el &rea eléctrica, porque, planes de inversion, viendo mas hacia el area comercial mas que
directamente haciendo la programacion, o como es que se llama, haciendo desarrollo.

Entrevistadora: ya entonces nos saltamos la primera pregunta porque ya lo dijeron.

Risas

Entrevistadora: Segunda pregunta: ;cémo ha sido su experiencia de ser profesor en una
institucion técnico profesional?

Sujeto 4: Mira, pa’ mi ha sido raro, raro asociado de que a ver, la linea que yo vengo es
como del &rea estatal, universidades, y la exigencia es distinta. Y las competencias son distintas,
entonces si lo miro como institucion, versus las otras estatales son dos cosas distintas, el como
se trata, el como se evalla, no que se trate mal en una u en otra si no que principalmente a como
van evaluadas, como es la gestion, no se hoy dia creo que la evaluacién es distinta, no, colocar
un ejemplo, si en algin momento, nosotros entrabamos 96 en un primer ramo de malla y pasaron
11, es algo que aqui nunca se va a ver, entonces ahi veo que existen diferencias en base al
contexto como funciona, aqui va méas enfocado al area de méas experiencia de meter mano, mas
que hacia el area de célculo.

Sujeto 3: a ver yo, dentro del contexto estamos hablando de una institucion que provee o
mas bien va a lanzar al mercado técnicos, los cuales tienen que ir a solucionar problemas en

cierto modo, entonces entre comillas claro en comparacion con la que hace Sujeto 4, claro acé
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no se dedicaal concepto de célculo, de hecho, célculos técnicos como los ingenieros que provee
DUOC son de ejecucion, entonces en definitiva ellos van a ejecutar cosas,

Suejto 4: mas aplicado

Sujeto 3: entonces a ver en comparacion con lo que yo tengo si efectivamente, em la
experiencia em, como la puedo comparar, tanto lo que es educacion quiza técnica profesional,
me refiero a colegios, instituto y otra casa de estudio también, en definitiva lo que me gusta de
esta institucion es el hecho de la preocupaciéon porque los muchachos tengan cosas por hacer,
principalmente, quiza en el concepto de adquisicion de materiales los cuales se acerca a lo que
es un poco mas la zona industrial, por el hecho de que tienen cosas para trabajar, entonces en
definitiva una de las cosas que me llama mas la atencidn de aca es la preocupacion que existe
porque el alumno si tenga experiencia cunado va a salir al ambito laboral. Eso me gusta, em, si
hay gue hacer algunos cambios, por ejemplo eh, mejorar algunos tipos de cosas pero por lo que
se tiene efectivamente se puede conseguir que el muchacho pueda tener alguna experiencia, y
no va a llegar simplemente a aplicar cosas que fueron cosas précticas, que quizé se las pueden
haber ensefiado solamente en forma tedrica, entonces no, se va con su practica, y se le entregan
las herramientas en el contexto correspondiente para que se pueda desempefiar sin problemas.
Asi que bien, ahora como el alumno lo aproveche ese es otro factor, que queda entre comillas,
0 sea.

Sujeto 4: hay algo que se me pasé de lo que tu estas diciendo, hoy diaes generacionalmente
los chiquillos colocan poca atencidon, estan mas pendiente de hecho al teléfono que muchas veces
en prestar atencién, nosotros tenemos mas 0 menos la misma edad, andamos por ahi, bueno
generacionalmente andamos en la misma edad y la atencién que nosotros prestadbamos al
docente o al profesor que estaba delante de nosotros era distinta hoy dia nuestro foco en ese
instante cuando estudiamos era distinto, habia un poco méas de respeto asociado a cuando la
persona hablaba, que teniamos que prestar atencion, hoy dia los distractores que estan dando
vuelta te permiten que tu no sabi si el cabro te esta mirando o no, si esta prestando atencion.
Entonces igual eso dentro de, e incluso, no lo veo como una facilidad para ello, hoy que tengan
internet, si me preguntan a mi inventaria un sistema en el cual les bloquearia todo el internet

(entra Sujeto 5)

No es ser asi como tajante, pero si creo que ayudaria a que una o dos, o se te aburren los

chiquillos, o que presten un poco méas de atencion, porque bajo la estructura, oye voy a traer de

248



la industria gente para que ensefie en base a la experiencia y que puedan los chiquillos salir con
mejor informacion.

Sujeto 2: hay algo si que es claro, y que yo lo escuche ahi en uno de los jefes en algln
momento que dijo: “la educacion cambid”, y ya no es la educacion que teniamos por ejemplo
cuando nosotros estabamos en el aula, y por ejemplo lo que tu deci, el que pasaran dos o tres
alumnos, yo cuando estaba en sistema eléctrico de potencias, en algin momento pucha, era un
Dios el comparfiero que pasaba un ramo, era asi, por qué?, porque era el que te decia tu soy
ingeniero o no lo eres, asi de simple, hoy en dia nop.

Sujeto 1: se marcaba la diferencia entre

Sujeto 2: se marcaba mucho la diferencia, si, ahora obviamente habian muchas matices en
ese estudiante, que a lo mejor se echaba el ramos porque: porque a lo mejor tenia problemas en
la casa, porque a lo mejor no podia asistir a clases normalmente, porque tenia que llegar atrasado
porque estaba trabajando, o porque pucha le toco un taco, o abc motivo; hoy en dia nosotros que
es lo que hacemos, hoy en dia en el aula tenemos que preocuparnos de todo esos chiquillos,
pucha el que esta llegando atrasado, viejo ¢por qué estas llegando atrasado?, involucrarnos con
ellos, es dificil no involucrarse, al final es como nosotros lo catalogamos en algin momento o
no, claro somo una familia y tenemos que proteger a este chiquillo, y tenemos que sacarlo
delante de alguna manera. Estamos en una comuna con un alto indice, pucha, de vulnerabilidad
y nosotros aca yo creo que DUOC vio esta comuna como una instancia de poder sacar la gente,
por decirlo asi, de la pobreza y que tengan herramientas para desempefiarse el dia de mafiana.
Abhora el tema bien lo decia Sujeto 3 pucha esta en ellos si es que toman esas herramientas y le
sacan el provecho necesario, y yo siento que el trabajar en el area técnica y el trabajar aca a mi
me ha enriquecido mucho porque tengo alumnos que pucha, que han tomadaesos conocimientos
que yo le he dadoy que hoy en dia yo me puedo sentir orgullosos de ellos y verlos que estan
titulados y verlos que les esta yendo bien en la empresa.

Sujeto 3: Ahora cual es el otro agravante que se nos da aqui a nosotros es que de la totalidad
de alumnos que tenemos podemos decir que habra el 50% que efectivamente esta porque le
gusta estar y el otro 50% esta porque mi papa me mando a estudiar y ese 50% que no quiere
hacer, el problema es que te genera problemas, quieras 0 no quieras te genera problemas dentro
de la sala de clases.

Sujeto 4: esta haciendo ruido
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Todos: si

Sujeto 3: hace ruido, y ese problema es que, suena feo lo que voy a decir, pero ese punto
negro, en cierto modo igual termina destifiendo igual a los demas puntos blancos. Entonces, ahi
empiezan los problemas que ya, quiza un alumno que viene, que quiza es un poco mas timido
pero en funcion de que el quiere estudiar para no sentirse mas bajo que su otro compariero se
hace, después hacen las mismas tonteras que el otro y en definitiva lo teni que ir buscar a la
plaza. Porque es verdad.

Sujeto 1: Ahoraigual es importante que, buscar ese equilibrio entre eh, la parte técnica que
nosotros hacemos, o entregamos una formacion al ambito técnico con la parte em, méas de
calculo porque, porque

Sujeto 4: Debe ser complementario

Sujeto 1: porque tenemos alumnos que si aspiran a lograr una practica o un empleo que les
exija un poquito mas, porque no todos nuestros alumnos son de la media para abajo, sino que
hay algunos que apuntan un tanto alto y por mi experiencia como practicante, me tocé hacerla
en una empresa de proyectos donde si requerian que los alumnos eh, dominaran algun grado de
calculo. Entonces tampoco nosotros podemos dejar a fuera a nuestros alumnos egresados de ese
tipo de trabajo, porgue les estamos, estamos haciendo que pierdan una oportunidad de tener un
desempefio laboral exitoso, entonces claro si bien somos técnicos igual tenemos que
preocuparnos de que el nivel técnico sea lo bastantemente bueno para competir con alumnos
que salen de liceos técnicos, que en la zona igual hay niveles muy buenos de liceos técnicos,
competir con comparieros de la misma institucion de otras sedes, y competir con otras
instituciones técnicas.

Entonces también tenemos que tener un buen nivel en eso

Sujeto 3: tengo toda la razon contigo. Pero sabi cual es el problema que a nosotros se nos
genera en esta especialidad es que no tienen una direccion fija, y de hecho en un focus que hubo
el afio pasado en el cual se empezo a cuestionar nuevamente si era l4gico tener electricidad con
automatizacion junto

Sujeto 2: que es la carrera, el fin, somos autdmatas o somos eléctricos

Sujeto 3: entonces, que nos pasa a hosotros, por ejemplo, ahora, los muchachos por ejemplo
de hecho ahora a mi me ha tocado tomar portafolios, tu le haces portafolios a los ingenieros, yo

le hago a los técnicos, y nos llegan y nos dicen, eh, que hago porgue resulta que yo, por ejemplo,
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yo a mi me gusta ver a los chiquillos que estan metidos con el tema de los arduinos y cosas asi,
profe, dime en alguna parte donde vas a ver un tablero metido en Arduino. Entonces, esta bien
como aplicacion, perfecto, pero por ejemplo los chiquillos después llegan a la practica, y nos ha
pasado, porque de hecho el teléfono de todoel dia nos suena mucho de los muchachos que estan
haciendo practica que hicieron un curso y “;como hago esto?”, yo le dije pero oye ponle un
Arduino. Te acordai cuando te dije que leyeras esto, te acordai cuando te dije que hicieras esto.
Entonces, en cierto modo a nosotros que llevemos portafolios y me ha tocado ir a ver practicas
nos genera mucho ruido el hecho de que los muchachos cuando salen no tiene quiza una
identidad de que lo que voy a hacer, encontramos que la carrera en cierto modo quiere abarcar
demasiado, pero claro quiza abarca, se extiende, pero el avance no es tanto. Porque nos pasa
algo tenemos ingenieros, por ejemplo, ahora que estan a punto de salir que no saben lo que es
un T1, y eso es fundamental para un eléctrico.

Sujeto 1: y van a salir con una licencia

Sujeto 3: 'y van a salir con una licencia A. Entonces , y nos pasan por ejemplo técnicos que
les pasamos algo y a donde estan los 5 voltios, chiquillos estamos trabajand o con 380 voltios,
es muy distinto, es otra cosa. Ahora, a eso también si nosotros le sumaramos el concepto de
calculo, pero a que le sumamos los calculos, a que, en qué lo vamos a enfocar, porque los
muchachos, si nosotros no establecemos una identidad propiamente tal, va a ser eléctrico, va a
ser autdmata o hacemos una combinacién pero en la cual, estén las dos areas en un nivel parejo
a va ser dificil,.

Sujeto 4: En ese caso se ve muy bien, si empezamos a analizar de ese estilo, muy bien como
lo tiene entre comillas la competencia, INACAP, que tiene un plan comdn y en algin momento
se divide en automatizacion, en potencias,

Sujeto 1: en las menciones

Sujeto 4: por que en realidad el dltimo afio lo que hace directamente se potencia en un area,
no se si un afio o un semestre, no conozco bien la malla. Pero si, eso te permite definirlo de
mejor manera, ue sea son ingenieros eléctricos, mencién en electronica, en potencia, en
automatizacion.

Sujeto 3: hay que pensar que INACAP en un momento cuando yo estudié estaba la
separado, los junto, y se dieron cuenta que no funciona. Y los volvié a separar, ahora, dentro de

lo que nosotros tenemos ahora si por ejemplo yo comparto que hace falta pero en una enormidad
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el hecho de que el area comin de matematica, por decirlo de alguna forma, se adapte a lo que
es el area eléctrica, no puede ser posible que los muchachos no conozcan trigonometria, es algo
fundamental.

Sujeto 2: es fundamental en el analisis de circuitos.

Sujeto 3: el tema de polar, rectangular que todo ustedes lo estan viendo, pero por ejemplo,
el concepto de matematicas para el area eléctrica de ingenieria nosotros encontramos que esta
muy

Sujeto 4: en pafiales, muy basica.

Sujeto 3: esta mirada de una forma global, como para completar un perfil minimo. Pero
resulta que no nos sirve.

Sujeto 4: matematica plan comin no nos sirve, tiene que haber una matematica
especializada enfocada en

Entrevistadora: para alla vamos, avancemos en las preguntas.

Suejto 3: en definitiva, igual nos sirve, porque a nosotros nos han todo muchachos que td
les dices dos mas dosy te dicen tres.

Entrevistadora: ya vamos a abarcar ese aspecto, primero Sujeto 5 te puedes presentar, e
decir bueno tu nombre, qué estudiaste, donde estudiaste, a qué te dedicas hoy en dia y cual fue
tu motivacion para ser profesor.

Sujeto 5: Estudié ingenieria civil mecéanica en la Catélica de Valparaiso, actualmente estoy
como independiente y trabajando como profesor aca en DUOC, especialmente en las carreras
de mantenimiento y eh , la motivacion, bueno cuando yo empecé atrabajar me llamé la atencién
ciertas cosas que no se me pasaron a mi y que en la industria si estaban, estaban desactualizadas,
y por ahi nacié el bicho de ver que se podria encontrar o que podria hacer yo desde el punto de
vista de docencia mas adelante para poder complementar eso una vez en, ya tuviese la
experiencia en la empresa y tratar de volver al area educativa, eh, pero todo se adelant6 con el
tema econémico.

Entrevistadora: En lo que estabamos la pregunta era, ;como ha sido tu experiencia como
profesor en una institucion técnico profesional?

Sujeto 5: eh, interesante y desafiante, por lo del perfil de los muchachos. Resulta que los
muchachos en algunas cosas vienen eh, vienen complicados vienen bajitos en matematicas, por

ejemplo, vienen bajitos en lenguaje, risas, entonces hay un problema de comunicacion tanto
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escrita, como tanto, matematica, como tanto de técnico y la forma de adaptarse ellos a este
mundo.

Sujeto 1: que a veces no se adaptan

Risas

Sujeto 5: cumple la gracia del que el vespertino es super interesante porque hay muchachos
que vienen de la industria a potenciarse ellos entonces traen hartas cosas ricas con las cuales se
puede trabajar

Sujeto 4: claro, a quien le haria clases asi si pudiera elegir directamente yo me iria a los
vespertinos. Porque de hecho ellos te obligan a estudiar cosas que uno no conoce 0 a veces una
idea 0 algo, entonces te obliga a analizar mas cosas a ver mas alternativas

Sujeto 1: traen problemas de la empresa y

Sujeto 4: ;y como soluciono esto?, y a ver espérate y empezai a y ahi empezai a la vuelta a
hacer ingenieria, a hacer desarrollo que es parte de, oye pero si esto, espérate, teni que ver de
esta manera y de repente con ellos mismos cotejai planos o disefios a los cuales de repente a
algunos de ustedes les llega igual que a mi: oye un proyecto, tal cosa, oye sabi que tal cosa, a
mi mecanicamente esto no me funciona ¢qué opinai ta?, no es que no se va pandear, y empieza
un analisis técnico de la cuestion, no, no da. Yahagamosle nota listo chao, entonces existe esta
interaccion.

Sujeto 1: uno se encuentra con dos instituciones totalmente distintasy como uno tiene que
desenvolverse con los diurnos y cdmo uno tienen que desenvolverse con los vespertinos.

Sujeto 3: sabes que es lo que pasa en un resumen simple, es que el alumno vespertino se
esfuerza por estudiar porque €l paga, el grueso se paga, y en el dia, que por ejemplo nosotros
hacemos clases en el dia nos damos cuenta que el alumno diurno en un porcentaje muy alto
vienen para no estar en la casa, vienen simplemente porque les salié la gratuidad.

Sujeto 2: porque los obligan los papas.

Sujeto 3: vienen porque simplemente, porque les sali6 la gratuidad; si incluso uno ve los
indicadores por ejemplo de la cantidad de deserciones que hay y de repitentes, son de gratuidad:
entonces y el alumno por ejemplo que en el dia incluso que se paga le va mejor y eso nosotros
lo vemos a diario, entonces entre comillas la disposicién de los muchachos es distinta, como

dicen ustedes claro el alumno trabajador que viene y que incluso que la empresa le esta pagando
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su estudio pero ellos tienen que esforzarse para mantener ese beneficio tienen que responder.
Pero tienen algo que van a perder si les va mal, en cambio en el dia si pierden dalo mismo total

Sujeto 4: esta el papa

Sujeto 2: tengo gratuidad y por ultimo si no tengo gratuidad me lo paga mi papa

Sujeto 4: si listo

Sujeto 2: y lo hago el otro afio el curso

Entrevistadora: Chiquillos en la carpeta estan los planes y programas de las asignaturas de
matematicas, primero esta algebra, ayer se los mandé no se si lo alcanzaron a leer, pero ya,
algebra a grandes rasgos si yo pudiera hacer un resumen, algebra acé seria un pre célculo, a ver
me explico, algebra tiene concepto de funcion, funcion lineal, funcion cuadratica, funcion
exponencial y logaritmica, imagen, pre- imagen, ecuaciones y progresiones aritméticas y
geométrica, todo en funcién de resolucion de problemas.

Sujeto 4: este es el propuesto?

Entrevistadora: no, este es el actual. Vamos a analizar el actual.

Sujeto 4: Es que sabes porque pregunto, porque en materia, vamos a hablar por los
chiquillos, cuando yo les digo en algin momento que hagan esto bajo cualquier cosa, los
chiquillos no son capaces de hacerlo. Por eso pregunte directamente cuando hablaste del
contenido, este es el propuesto, no, es el que existe, no, no me cuadra.

Sujeto 3: es que hay que pensar en que en los muchachos, también, siempre cuando tu les
explicai algo te dicen es que no lo vimos.

Sujeto 4: no,

Entrevistadora: ya el algebra que se dicta aqui se da el segundo semestre del primer afio,
para que tengan claro eso.

Sujeto 1: el problema es que algunos de los ramos que nosotros tenemos en primer semestre,
del primer afio exigen algunas de las competencias de las que estan aca, cosa que nivelacion
matematica no las cubre. Entonces ya quedamos un semestre desfasados.

Sujeto 4: entonces si me preguntai, este contenido deberia ir el primer semestre. Mas ciertos
tépicos. Porque el segundo semestre. A mi no me toca hacerles clase a los chiquillos de primer
afio ni de segundo, pero si les falta informacion directamente de matematicas para poder hacer
desarrollos, hay algunos chiquillos que tienen mucha habilidad y que vienen de un liceo

cientifico humanista en el cual conocen esta informacion y lo pueden desarrollar, pero hay otros
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los cuales estan dando bote. Y asociado de que hoy dia existe una evaluacion que es de tipo
grupal y no individual, pasan el ramo, pero eso no quiere decir que contenga los conocimientos,
entonces si vamos a hacer el andlisis directamente del contenido en base a cada uno de los
alumnos, no podria decir si pasan todos

Sujeto 1: ahora otro factor es que tenemos alumnos por ejemplo y se ve mas en vespertino
que hace 10, 15 o mas afios salieron del liceo y de versad llegan sin ningin conocimiento
matematico.

Sujeto 4: como diria, estd medio oxidado.

Entrevistadora: chiquillos en la primera pagina esta la hoja en blanco por si acaso quieren
hacer alguna anotacion. Y, célculo 1, en general, derivadas, integrales de funciones basicas,
polinomios, derivadas de polinomios, exponencial, logaritmo, y las integrales solamente
polinomios, y exponencial. Hay regla de la cadena en derivada, pero no hay integrales de
sustitucion, por partes, ni nada de eso.

Sujeto 4: pero dentro de eso, eso deben aplicarlo directamente en protecciones y en
trasmisiones. Para poder hacer el calculo de Lumen

Sujeto 2: si, y en sistemas eléctricos.

Entrevistadora: ¢qué cosa? ¢A qué te refieres con eso?

Sujeto 4: lo que pasa es que este contenido el ltimo que es célculo 1 deberian ocuparlo en
sistemas eléctricos

Sujeto 2: sip

Sujeto 5: es parte de la teoria matematica.

Sujeto 4: es parte de la teoria matematica.

Sujeto 2: sistema eléctrico deberia ir con el tema de calculo 1.

Sujeto 1: si

Sujeto 2: yo no he hecho el ramo, pero se muy bien que pide el modelado de lineas, tanto
de, con capacitancia, impedancia y todo eso.

Sujeto 1: series

Sujeto 2: campos magnéticos y todo lo que eso con lleva. Estan en el quinto

Entrevistadora: quinto semestre?

Sujeto 4: lo que pasa es que este ramo esta en el tercer semestre (calculo 1), pero es utilizado

directamente para hacer analisis de maquinas eléctricas, que empezamos con trafo, motores, eh,
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después pasamos al otro que es accionamiento eléctrico para saber los tiempos y analisis de
maquinas eléctricas que nuevamente nos volvemos a topar, entonces, por contenido esta bien,
porque va entre comillas, un semestre antes,.

Sujeto 1: el problema es que después te pegai el salto a sistemas eléctricos que es el quinto
semestre.

Sujeto 4: claro, entonces no tiene un orden de decir, este lo voy a aplicar el préximo
semestre, o directamente lo voy a aplicar este semestre para poder hacer los desarrollos. Si no
que se dispara un afio después.

Entrevistadora: Y eso es en una variable? Lo que estan hablando ustedes, derivadas
integrales en una variable

Sujeto 1: si

Sujeto 2: ahora yo siento que los chiquillos no asimilan la parte matematica con el tema de
la especialidad. Entonces no dicen pucha yo

Entrevistadora: a que creen ustedes que se deba eso?

Sujeto 4: porque no se le dael enfoque, si no le explicai directamente que es lo que le puede
servir no sep. Si le explicas l6gica dentro de los contenidos, pero no le mostrai de que en algin
momento le sirve la aplicacion de la l6gica en los PLC, para el l6gica, es l6gica, que sea unos o
Ceros por un es cero.

Sujeto 2: por ejemplo el tema de nimero complejos, los chigillos en corriente alterna,
chicos esto ustedes lo vieron, y esto viene de acay de aca de esta parte matematica, o verdad. Y
este es el triangulo de potencias, les indico y esto si ustedes lo indican es Pitadgoras, entonces
ahi el suich, aaaa y aqui esta la cuestion y de aqui viene, para donde va en la parte eléctrica y
ahi comienzan a tomarle el ritmo al cuento.

Sujeto 1: pero claro, o sea,

Sujeto 2: pero ya era tarde

Sujeto 1: pero siempre y cuando el alumno tenga claro el concepto de trigonometria, porque
como te digo los alumnos que salieron hace 7 0 méas afios ya engancharlo.

Sujeto 2: pero yo te estoy poniendo el ejemplo de cuando se pasé la materia y no se le hizo
el vinculo con la parte de la carrera

Sujeto 1: aaa

Sujeto 2: Si no, se le hace el vinculo para mi es un ramo cacho..
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Sujeto 1: pero acé en el plan de matematica no sale eso.

Sujeto 4: es lo que ta deci, directamente se le pasa matematicas por decirlo de alguna
manera, se les pasa por pasar porque tiene que tener el contenido, pero si el profesor que esta
adelante llega y lo vincula, porque tiene la idea deelectricidad, o algo por el estilo, decirles mira
esto les va a servir en esta materia, porque ustedes cundo tengan, y daejemplos, entre comillas
eléctricos podria ser captada de mejor manera y tomarle a lo mejor el gustito, igual que los
chiquillos de construccién, si tu le ensefiai a calcular el area y les dices mira cuéntas palmetas
te van a entrar porque las dimensiones son tantoy tu podi cubicar

Sujeto 2: y ahi el aprendizaje va a ser significativo para el alumno. Porque no esta siendo
significativo en este momento, porque si entienden que es un ramo mas

Sujeto 1: se analiza en el espacio

Sujeto 2: y listo fue, nosotros estamos en el area eléctrica y vamos a trabajar en el area
eléctrica

Sujeto 4: es como si les pasaramos PLC que es directamente programacion, en un cuaderno.
Y nunca vieran un PLC, entonces ti lo mirai y deci se ve bonito en el cuaderno pero de ahi
llegar y verlo in situ, cambia la situacion, no saben como aplicarlo, donde se conecta.

Entrevistadora: Chiquilos y calculo 2 tiene derivadas e integrales en dos variables,
ecuaciones diferenciales ordinarias pero aplicadas con integrales, no con Laplace, ni fracciones
parciales ni nada eso, bueno calculo 2 es un optativo, no esta en la malla. Yaentonces la primera
pregunta es la siguiente: ;estas asignaturas que estan actualmente en la malla, las asignaturas
matematicas, logran nivelar a sus alumnos para que ellos luego logren obtener las competencias
en cada uno de los ramos que ustedes imparten?

Sujeto 1: No

Sujeto 2: No

Sujeto 3:No

Sujeto 1: No es suficiente

Sujeto 4: Es que no porque va en este caso si lo miramos por el punto, lo que deciamos
recién, con el algebra 1, va desplazado, que sea, cuando toman en este caso el primer semestre
electricidad, que sea, que es malla, como se llama aqui, andlisis de circuitos eléctricos de
continua, ellos deben tener una base, entonces si no hacemos la nivelacion en ese momento no

puedo seguir avanzando y cuando ya llega directamente a trigonometria que va el segundo
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semestre los chiquillos ya tuve que haber nivelado en algin momento . no va, en este caso no
cuadra. Que sea si tomamos ese contenido y lo colocamos en el primer semestre podria ser mas
util, para poder hacer los desarrollos, y llegar con una base mas o menos estandar.

Entrevistadora: Chicos alguien quiere aportar algo mas

Sujeto 1: sobre la, si, 0 sea, por ejemplo, nosotros recibimos a los alumnos para corriente
alterna que es donde necesitan saber sistemas de ecuaciones, primero que nada cierto, saber
despejar (risas)

Sujeto 4: saber despejar

Sujeto 1: saber despejar, el dolor de cabeza mas grande, trigonometria, ahora y antes de
esas dos cosas hay algo muy, muy importante, que los chicos no saben cuando usar paréntesis,
es un tema que cuando meten ecuaciones a la calculadora no saben cuando poner un paréntesis,
no saben cuando no ponerlo

Sujeto 2: para que hablar de la calculadora

Sujeto 1: no saben usar una calculadora

Sujeto 2: no conocen una calculadora

Sujeto 4: no saben usarla y tampoco tienen la idea de leer el manual

Sujeto 1: o ver un tutorial en you tube.

Sujeto 2: no se les ocurre

Sujeto 1y 4:no

Sujeto 2: es terrible

Entrevistadora: en el programa de matematica se utiliza la calculadora, por si acaso

Sujeto 5: bueno a nosotros nos llegan igual profe como se utiliza esta?

Entrevistadora: aaa, porque compran una mas

Sujeto 2: no, si es la misma que tienen en el otro lado

Sujeto 4: no lo que pasa es que para llegar, a ver, una calculadora de uso béasico, suma,
resta, multiplicacion, hoy diano ocupan. Llegan con una calculadora un poco mas alta en gamma
para poder hacer otros desarrollos. Y que la calculadora en realidad cuando entrai a corriente
alterna, que es el segundo semestre, necesitas saber polar y rectangular, necesitas saberlo,
realizar en modo automatico, con la calculadora y hacer el desarrollo en forma manual que ahi
aplicas trigonometria. Hoy dia le llegan con una forma, pero si les pides las dos no se cuantos

alumnos sabran realizarlo.
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Sujeto 3: a ver, yo con lo que dicen ustedes comparto, yo cuando estudiaba tenia una
calculadora que era de hecho, Sujeto 2 la conoci6, que lo primero que hacia esa calculadora era
prender, a mi, yo soy ignorante, si a mi me pasan, por ejemplo, cualquiera de esas calculadoras
raras, de esas que llevai ta, de esas que hacian casi todo, te juro que las boto al tiro. Porque a mi
déjenme esas casio metélica delgadita esa que tenia que hacer todo, la larga no mas, pero feliz,
me pasai de esas nuevas, de esas Texas, Hp, raras te juro que la boto, porque no la sé ocupar, ni
si quiere, una vez me presto la calculadora de él no pude ni sumar con la cuestion., por que no
pude no mas. Ahora con respecto a la pregunta que hizo ella de nante del concepto matematica,
yo no podria decir ahora que no sirve, porque, ahora, en lo que podriamos hablar quiza hay que
cambiar la pregunta, es ;cuanto nos sirve? Que es muy distinto, porque tenemos alumnos que
en las cuales, insisto, que ni siquiera saben sumar. Tenemos alumnos en la cual, en este caso el
estatus social que existe aqui alrededor, y muchachos que vienen, porgue no solamente vienen
alumnos de aqui de San Bernardo, tenemos que considerar que tenemos alumnos que vienen de
Rancagua que vienen del sur de Santiago, que vienen de todos los lugares alrededor que puede
estar aca y gente de edad que en definitiva se acostumbré en su propia empresa, en su trabajo a
hacer una funcion por oficio, porque le dijeron esto fallo, esto va asi, entonces tu tienes que
reparar esto, pero ahora estan viendo del porque va. Entonces muchas veces quiza el hecho de
resolver una simple ecuacion a los muchachos si les sirve, como nivelacion, de hecho, dice
nivelacion matematica, porque estas hablando de una base minima que los muchachos pueden
ocupar. El tema es que nosotros ya, de pasar algebra, de pasar calculo, si creo que es necesario
lo que estan diciendo ustedes que eso ramos ya tengan una orientacion, pero especifica a lo que
nosotros queremos, pero decir por ejemplo que matematica no sirve, eh, es cuestionable, por lo
menos en mi caso es cuestionable, porque en definitiva tenemos alumnos que no saben, porque
en definitiva lo vieron hace 20, 30 afios atras; que tenemos alumnos asi. Y tenemos alumnos, yo
hablo del diaen que los alumnos basicamente fueron y pasaron el colegio porgue fueron a hablar
con la orientadora y la pas6 y tenemos, y tenemos. Y es verdad, y de hecho, hay alumnos que
hemos visto que les tienen fobia a las matematicas, le tienen fobia a los nimeros, pero les pasai
un billete y no les dafobia, les tirai un dado los matai, pero si es verdad

Sujeto 1: ahora es complicado porgque alumnos
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Sujeto 3: entonces, déjame terminar, entonces yo creo que si sirve, pero lo que falta es que
las otras dos asignaturas, en este caso algebra y calculo, que ya son mas de una orientacién
eléctrica, se les dé mas esa orientacion, pero nivelacién como tu preguntabas de nante, si sirve.

Sujeto 5: pero tiene que ser un poquitito mas fuerte

Sujeto 4: les faltaun poquito méas de evaluacién, porque el tema grupal de evaluacion, ahi
se salta

Sujeto 2: como analisis?

Sujeto 3: si esta bien, pero es que tienes que pensar también que si tu la, le elevai el perfil,
digamos de

Sujeto 4: no no, esta bien

Sujeto 3: al tiro, nos va a pasar problema de que, qué pasa con los otros muchachos que no
tienen. Ahora, considerar que hay varios alumnos por ejemplo que también, que hicieron la
prueba de matematica, al principio cuando vienen, y muchos alumnos que dijeron sabi que no
voy ..., aunque pasé la prueba y piden hacer la asignatura igual. Entonces yo creo que quizas el
hecho de que esa prueba de matematicas sea optativa es un problema, yo creo que debiera ser
obligatoria.

Sujeto 4: medir el nivel al ingreso y de forma

Sujeto 3: es que da lo mismo aqui hay muchachos que

Entrevistadora: es obligatoria

Sujeto 3: dan algunas pruebas y no van mas po.

Entrevistadora: a el ramo obligatorio, no la prueba es obligatoria, pero te puedes eximir.

Sujeto 3: que no se eximan

Sujeto 2: que no se eximan

Sujeto 3: que todos lo hagan, porque en definitiva, van a demostrar, para que estamos con
cosas, quiza en la prueba tuvo suerte y listo, pero empiezas a ver a veces contenidos que son
quiza que no hayan aparecido en la prueba y hay que no se. “oye pero si tu pasaste nivelacion
matematica.” A es que no me acuerdo. Y tedas cuenta que quizé el muchacho copi6 en la prueba
o calento la prueba. Entonces en definitiva se dalogica en el concepto y pensando que la parte
eléctrica se analiza con matematica, por que se ve con numeros, lamentablemente es asi.

Sujeto 4: es esencial.

Sujeto 2: es la base de nosotros.
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Sujeto 3: sera logico que los muchachos en esa parte tengan que tener la opcion de que sea,
de que se puedan eximir por decirlo de alguna forma. Yo creo que debiera ser eh

Sujeto 1: ahora otro factor, porque no se les dice a los chicos que un factor importante para
estudiar esta carrera es ser bueno, no se ser bueno en matematicas

Sujeto 2: tener habilidad

Sujeto 1: pero claro, o sea que se les de con facilidad aprender la matematica, porque a lo
mejor no se les dice y los alumnos creen que

Sujeto 4: es conectar cables

Sujeto 1: que claro, vengo hago la parte practica y me voy para la casa y con eso apruebo
el ramo, o sea apruebo la carrera, pero a lo mejor es decirles: saben que chiquillos necesitan un
grado de matematico aceptable para poder aprobar o salir de la carrera sin ningn problema

Sujeto 4: claro de alguna manera es como decian, tener una habilidad para poder hacer un
desarrollo matematico

Sujeto 1: ahora hay otro factor, que de repente a los alumnos les empieza a ir mal en &lgebra
y en calculo y dejan de ir al ramo o lo votan, pero siguen yendo a, eh, sistemas eléctricos,
calculos de mallas, control automatico, siguen yendo a corriente alterna, donde dejaron de ir a
un ramo que les iba a facilitar mucho mas la, el eh, el aprendizaje en las otras

Sujeto 4: eso es porque no existe un pre requisito?.

Entrevistadora: eso te iba a preguntar yo

Sujeto 4: porque no existe un pre requisito en la malla?

Sujeto 1: no existe pre requisito. Correcto

Entrevistadora: Debiera haber pre-requisito?

Sujeto 2: eso es fundamental

Sujeto 4: lo que pasa es que hoy dia si no pasa matematica, si no aprende trigonometria
como va a llegar a corriente alterna?. Entonces, ya tu deci, 0 sea que tenemos que tirar ese
contenido al primer semestre

Sujeto 1: oye pero espérate, yo el afio, el semestre pasado tuve alumnos que estaban
haciendo sistemas eléctricos de potencias, pero habian reprobado corriente alterna y estaban
haciendo a la par corriente alterna en el dia, conmigo, y estaban haciendo sistemas eléctricos

también que yo después tomé el mismo curso, entonces no puede ser que un nifio, un alumno
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que esté aprendiendo, cierto, la parte basica de la electricidad esté haciendo un ramo de alto
nivel, un ramo de muy alto nivel, junto con control automatico.

Entrevistadora: ya, chiquillos ustedes creen que, (cudles serian los contenidos de estas
asignaturas que si les aportan a las competencias de egreso?

Sujeto 3: ¢Qué ya estan aqui?

Entrevistadora: que ya estan aqui

Sujeto 1: no hemos mencionado todo lo que nos faltao no

Entrevistadora: no todavia no, la pregunta tres es con respecto a eso.

Entrevistadora: o sea, los contenidos que ya estan, cuales son los que les aportan?

Sujeto 1: por ejemplo sistemas lineales

Sujeto 4: lo que pasa es que todo lo que nombraste aca aporta directamente para poder hacer
el desarrollo, ahora a que le colocariamos énfasis, es distinto.

Sujeto 1: y en que puntoo como lo hacemos, de que realmente sea un aporte para el alumno
que esta estudiando este ramo y no sea una complicacion, porque por ejemplo en control
automatico los chicos a veces estan modelando un sistema matematicamente y estan recién en
la primera unidad, y la segunda unidad no se la ven ahora en septiembre, aproximadamente,
ellos recién van a ver bueno Laplace, porque lo otro no se esta viendo.

Sujeto 4: o sea, hoy dia como contenido se ve super bien, si tU me preguntai que aporta
todo aporta el problema es que los tiempos que estan implementados los ramos, corramoslos un
semestre pa tras. Que sea, partamos desde el primer semestre y que se vaya vinculando en
realidad con la materia que se estd pasando. Eh, como tu deci directamente tomar algebra el
primer semestre, céalculo uno el segundo semestre, el tercer semestre célculo Il,y no como
optativo, si no que como obligatorio, y con eso podriamos tomarlo hacer cuarto semestre con la
informacion que tenemos y el quinto semestre que es la otra parte, que son directamente ramos
matematicos, que tu le ensefias el por qué tienes que aplicarlo porque del sexto semestre pa’
delante ya vaa mas aplicacion de informacion que ya traen con anterioridad, que tanto como un
desarrollo.

Sujeto 1: de hecho es importante lo que decia el sujeto 4, que por ejemplo si estamos en la
escuela de ingenieria eléctrica enfoquemos los ejercicios, los problemas a la parte eléctrica, o
sea, yo no les voy a ensefiar a los chiquillos a calcular el area, u otras cosas enfocadas a un

terreno y que voy a poner tantas baldosas, porque es mas aplicable como decia a construccion,
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pero nosotros analicemos un, en célculo 1, analicemos un circuito mixto, un circuito de serie
basico eh, a través cierto, de las derivadas, pero no calculando no sé, el costo de un producto o
el crecimiento de unas bacterias, cierto, porque si los chiquillos lo pueden aplicar, la idea es
que el dia de mafiana ellos puedan tener un circuito y poder modelarlo a traves de las funciones
matematicas.

Entrevistadora: entonces chiquilos eh, con respecto a esto mismo cambiemos la pregunta,
¢qué le agregarian a las asignaturas que tenemos actualmente para que si logren enfocarse en
las competencias de egreso?, porque segun lo que yo eh, entiendo de lo que ustedes me dicen,
eh, en realidad tributar a las competencias de ingreso o sea que aporten eh en un todo, no lo
hace. Porque cuando pregunté si aportaban a las competencias de ingreso ustedes me dijeron
que no.

¢Se entiende lo que quiero decir?, ya o sea, lo que quiero decir es lo siguiente, que ustedes,
cuando yo les pregunté que si los contenidos de las asignaturas lograban nivelar a sus alumnos
para que obtuvieran las competencias en sus ramos, ustedes me dijeron que no, cierto?

Sujeto 4: cierto

Entrevistadora: ya entonces, por lo tanto, no aportan a las competencias de egreso, 0 sea
faltan muchos contenidos que en realidad a ustedes si les sirven.

Sujeto 4: lo que pasa es que lo que dijimos al principio y que en realidad la informacion
llega a des tiempo, entonces dentro de la materia que uno esta pasando como informacion uno
tiene que empezar a pasarles matematica, o algebra o calculo, entonces cuando los chiquillos
toman el otro semestre, el que sigue toman esto aaa pero es que esto me lo ensefiaron en el ramo
deelectricidad, de automatizacion

Sujeto 1: cuando deberia ser al revés

Sujeto 4: cuando deberia ser al revés, de matematicas que los chiquilos, aaa esto matematica
lo aplico de esta manera aqui, no que la electricidad lo aplico en matematicas. Entonces el
porqué aplicarlo, por eso digo, correr hoy dia los tres ramos uno mas atras y partir el primer
semestre.

Entrevistadora: que no se puede por lo que decia Sujeto 3.

Sujeto 4: a ahi existe una nivelacion, estoy de acuerdo, pero algo vamos a tener que hacer
ahi.
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Sujeto 2: tener una semana intensiva, por ejemplo, una semana cero de nivelacién de
matematicas.

Entrevistadora: lo que pasa es que a mi me dijeron que nivelacion no se va a cambiar. A si
gue tenemos que pensar en el algebra por ejemplo, en el algebra que esta en el segundo semestre,
que le tienen que agregar ustedes para que si les ayudey les aporte.

Sujeto 3: trigonometria,

Todos: trigonometria

Sujeto 2: bueno sistema de ecuaciones se ve en algebra.

Entrevistadora: sistemas de ecuaciones se ve en nivelacion.

Todos: en nivelacion?

Sujeto 3: las primeras tres semanas de algebra volver a pasar nivelacion, seria ideal por
todala cantidad de muchachos que hacen la prueba y por no venir a clases dicen que mejor estoy
listo.

Sujeto 2: mj

Sujeto 3: y te dai cuenta que definitivamente no saben. O yo me estoy

Entrevistadora: Trigonometria y que mas seria chiquillos?

Sujeto 1: eh,

Sujeto 2: hay que hacer un repaso

Sujeto 4: Matrices

Sujeto 1: Matrices es super importante, por ejemplo, en sistemas eléctricos de potencia,
matrices

Sujeto 4: para partir en mallas 1 tienes que saber matrices, para poder aplicar kirchofty ...

Sujeto 3: sabes lo que a mi, a mi no me cuesta por ejemplo si me pongo a estudiar, yo soy
técnico entonces aqui estoy escuchando a puros ingenieros, el concepto es que nosotros tenemos
una misma malla para técnicos e ingenieros en las cuales los perfiles de egreso son distintos.
Entonces lamentablemente todos han estado hablando, en general han estado hablando de lo del
perfil deingenieros, ahorasi sirve porque tenemos muchos alumnos que van a ser de continuidad
y eso lo tengo super claro, pero también tenemos alumnos que no, entonces quiza también yo
creo gue en estos ramos, por ejemplo, en estos ramos que estan aca es esencial que se agregue
trigonometria, pero por ejemplo quizas fomentar un poco mas lo que es algebra, calculo, pero

quiza habra que agregar que no se, otros ramos que tendré que ser de forma optativa, que quizé
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los muchachos no los van a tomar, pero que si tenga otro perfil para los ramos que ya son de
ingenieros porque vamos a tener alumnos que en cierto modo van a llegar hasta técnicos y van
a quedar ahi.

Sujeto4: Mira

Entrevistadora: Es que el técnico es hasta algebra creo o no?

Sujeto 3: hasta calculo 1

Sujeto 4: en el cuarto semestre, que sea ahi deberia entrar calculo I1. Y los chiquillos
deberian tener entre comillas decidido si van a hacer la continuidad o se van a quedar en el
técnico. Y dejarlo entre comillas como optativo, para la gente del cuarto semestre, pero es de
caracter obligatorio para los ingenieros. Entonces

Sujeto 2: para los de continuidad

Sujeto 4: pero entonces tu deci pero como si, si ud quiere seguir como al paso de la
ingenieria tiene que hacer el ramo, si usted no sabe

Sujeto 1: pero hay alumnos que no siguen continuidad, o sea no hacen continuidad, si no
que después hacen convalidacion, un afio o dos afios después,

Sujeto 4: pero como prerrequisito

Sujeto 3: como prerrequisito

Sujeto 1: tendrian que aprobar ese ramo

Sujeto 4: tendrian que aprobar ese

Sujeto 1: para continuar con los otros.

Sujeto 4: Entonces tu deci a okey, lo que pasa es que yo quiero tomarlo en dos afios mas,
okey ningun problema, pero sabe que va a tener que validad este calculo 11

Sujeto 3: ahora lo que si es que algebra y célculo sea cabron para los dos lados, porque la
verdad es que insisto tenemos muchachos que de hecho esté escrito ac, tu hablas de resolucion
de problemas, y unade las cosas que nos pasa a nosotros, es que toman el habito de preocuparse
de resolver o quizé la disposicion de resolver un problema

Sujeto 1: Analizar

Sujeto 3: ahora estamos con lo que ustedes decian de nante, estamos conscientes que la
educacion cambi6, no es cierto?, tu dijiste de antes la forma de educar es distinta, nosotros
estamos acostumbrados en el que oye ¢pasaste?, bien, no pasaste cooperaste, ahora oye como

vas?. Sabes que anda a rezar tres padres nuestros y resulta, como se llama, sabi que te vamos a
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ayudar, o vamos a ver una infinidad de oportunidades. No cuando yo queria estudiar, aprobaste
0 no aprobaste y si no aprobaste anda a reclamarle a no sé a quien querai. Yo venia de esa parte,
no se si todos

Sujeto 4:y a ver si te pescan.

Sujeto 3:y a ver si te pescan.

Sujeto 2: estamos hablando de cuando los tres nueve eran tres nueve.

Sujeto 4: yo una vez me heché un ramo con un 59 y aprobabamos con un 60 y me lo heché
me lo heché no mas p.

Sujeto 3: entonces yo creo que en funcion de eso, si lo que tu preguntabas de nante, si
trigonometria es algo esencial porque nos sirve para muchas cosas y que nos llama la atencién
que no esté, creo que a alguien le escuché en un momento que estaba.

Entrevistadora: Antes

Suejto 3: antes, el porque se habra salido

Entrevistadora: no y ahora viene, por eso, hablemos de los contenidos para que esto
realmente sirva y podamos, proponer algo potente. Eh, entonces en algebra por ejemplo
¢complejos, numeros complejos?

Sujeto 2: si nUmeros complejos

Sujeto 4: porqué no hacemos una prueba, directamente, coloquemos un profe de
electricidad, a hacer matematicas,

Entrevistadora: ya, 0 sea, tu dices que el programa de matematica no deberia existir.

Sujeto 4: no, estoy diciendo que si debe existir, el que lo imparta tiene que ser un profe de
electricidad. Que aplique, que ensefie matematica, porqué lo que decia yo en de nante, no es en
base al contenido si no que les muestre donde podrian aplicarlo y hacer ejercicios asociados a
decir, miren chiquillos necesitamos sacar una ecuacion, esto podi sacarlo a lo mejor pa ver la
altura de un edificio, totalmente de acuerdo, pero también se puede ver de esta manera, miren a
lo mejor después les va a tocar esta formula pero miren, pa ver esta diferencia que existe entre
estos dos puntos ustedes tienen que colocar a lo mejor un condensador o algo para que aplique,
para que el fi de, y tienen que calcularlo de estamanera, pero dar el enfoque de electricidad, de
que los chiquillos sepan el por qué van a tener que aplicar ciertas formulas para poder hacer el
desarrollo. No que esto es pa verlo no mas trigonometria, como no esto les va a servir mas

adelante, pero les va a servir mas adelante no tienen idea en que momento.
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Entrevistadora: o sea, ejercicios aplicados también podria ser

Sujeto 4: ejercicios aplicados pero que tengan la idea como conceptos de que punto les va
a servir de la electricidad. Porque hoy dia si le pasamos a todos la misma matemaética con el
mismo tipo de ejercicio, vamos a quedar todo en el aire

Sujeto 1: a lo mejor hay que hacer algo méas cooperativo y que eh, el departamento de
matematicas vaya a los eléctricos y decirle mira eh este ramo, no sé, dime un libro que tenga
que ver con la materia y poder sacar unos ejercicios de ahi. Porque se puede hacer

Sujeto 4: claro

Sujeto 1: y a lo mejor un matematico va a entender los libros de forma rapida también.

Sujeto 4: claro, o tomar esta idea y poder hacer desarrollos de ejercicio directamente
matematica, que sean aplicados hacia el area matematica, que el profe entienda de que es lo que
se esta hablando, por eso estoy diciendo. Si queremos hacer una demostracién y ver un analisis,
cologuemos, independiente de, coloquemos un profe de electricidad y un profe de matematica,
los dos trabajando en comun. Pa’ ver como enfocar el ramo con ejercicios aplicados a
electricidad y que el profe sepa y que lo dicte el profe de matematica, y que lo dicte el profe de
electricidad el ramo matematico.

Entrevista: ya, es que eso no va a pasar aca, no lo veo

Sujeto 1: es poco factible

Entrevista: es poco factible

Sujeto 4: voy a hacer una consulta, ;tiene que ser necesariamente un profesor de
matematica, o tiene que tener la licenciatura para hacer matematica?

Entrevista: Saben cual es el problema, el problema esta en los horarios y en la ejecucién de
gestion, ahi esta el problema, porque un profesor de matematica, un profesor ingeniero, un
profesor cualquiera del programa de matematicas o un ingeniero si porque hay ingenieros, no
puede dedicarse solamente a hacer clases a una carrera, ¢porque?, por que son pocos los créditos,
una persona no va a ir a hacer clases por 10 créditos

Sujeto 4: son pocas horas.

Entrevistadora: si, por 10 horas, te fijas?

Sujeto 4: si por eso yo te decia si hoy dia la escuela de ingenieria te dice ¢cuantas horas de
matematica son, cuantas horas semanales?,

Entrevistadora: depende el ramo
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Sujeto 4: célculo 1, 5 horas semanales, y ese independiente, no se como es el esquema
para poder hacer el pago, le paga matematicas, el departamento de matematica, le pagaal profe,
para que desarrolle la clase de matematicas enfocada, hagan un test, y como lo enfoca, tu me
dices no se puede por la cantidad de créditos, pero tienen sus otras horas en la escuela de
ingenieria y que la escuela de matematicas le pague esas horas.

Entrevistadora: no si esta buena la idea y la idea de esto es evidenciar que ustedes estan
pidiendo ayuda, que

Sujeto 2: hay una necesidad

Entrevistadora: hay una necesidad y evidenciar cuales son los contenidos que necesitan, es
una primera aproximacioén, ahora lo que tu dices es una buena idea, pero quiza mas adelante, te
fijai

Sujeto 1: la implementacion de

Sujeto 4: claro la implementacion de hoy dia vamos a ver el contenido estamos de acuerdo,
pero una de las aplicaciones que podria ser entre comillas més efectivo.

Entrevistadora: que trabajaramos mas en colaboracién

Sujeto 4: o que se tome un demo, una prueba de decir oye este profe, independiente del que
sea, que tenga que desarrollar matematica que lo aplique.

Sujeto 3: esto va a ser aplicable a las demas sedes, yo opino en ese concepto que falta
trigonometria, que crei que falta ta,

Sujeto 2: trigonometria,

Sujeto 1: matrices, que ya lo habiamos mencionado. Inversa de Laplace, series,

Sujeto 2: Gauss y Seidel, deberia tener Gauus y Seidel

Sujeto 4: matrices lo tiene

Sujeto 2: nmeros complejos

Sujeto 1: l6gica

Sujeto 4: l6gica, no conocen?

Entrevistadora: no

Sujeto 4: numeros complejos.

Sujeto 1: nimeros complejos

Sujeto 4: derectangular a polar y de polar a rectangular, que eso va dentro de trigonometria,

pero no se si lo pasan como contenido
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Entrevistadora: en este momento no esta por eso

Sujeto 3: no, sumar, restar, multiplicar y dividir, porque, aungque aparezca irrisorio

Sujeto 2: sistema de ecuaciones

Entrevistadora: pero, ;,de qué nimeros?, enteros, fracciones?

Sujeto 3: mira yo tengo alumnos que

Sujeto 4: fracciones, no saben sumar. No saben sumar fracciones

Sujeto 2: uso de la calculadora

Sujeto 3: de esas normales si, no de esas estratosféricas,

Sujeto 4: mira de las matrices, cuando estamos hablando de numeros enteros y nimeros
complejos operacion de matrices, y que tampoco lo saben y que va dentro del polar rectangular.

Sujeto 2: Taylor

Sujeto 1: no ahi ya

Sujeto 4: no pedi mucho?

Sujeto 2: yo creo que si

Sujeto 4: si cuando le haci matrices en alterna

Sujeto 2: anotaste ahi Taylor, Laplace

Entrevistadora: Esta todo grabado chiquillos asi que digan no mas lo que se les ocurra. Qué
otros contenidos que ustedes necesitan reforzar en las clases, que se dan cuenta que los chicos
no saben.

Sujeto 2: ecuaciones pusiste cierto?,

Sujeto 1: si, sistemas de ecuaciones

Entrevistadora: ecuaciones se refieren a que ecuaciones, lineales, exponenciales?

Sujeto 1: lineales, cuadraticas

Sujeto 4: logaritmicas, sistemas de 2 x 2, de 3x3.

Sujeto 1: ta haces otros ramos o no termodinamica?

Sujeto 5: eh, no

Sujeto 4: no es otro, pero igual tienen complejos matematicos, porque cuando entran a los
sistemas,

Sujeto 1: plano cartesiano

Sujeto 4: uuu verdad

Sujeto 1: los cabros con plano cartesiano
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Entrevistadora: graficos entonces

Sujeto 1: si

Sujeto 4: la integral esta

Sujeto 2: los nimeros complejos, mostrarles de donde vienen.

Sujeto 1: no uno le muestra el diagrama fasorial y quedan muertos.

Sujeto 4: uu eso, fasores

Sujeto 2: fasores

Sujeto 4: fasores, fasores con toda su suma, resta, multiplicacion, con todo porgue no.

Sujeto 1: nosotros no tenemos fisica tampoco, antes habia fisica en la malla

Sujeto 2: somos fisicos.

Sujeto 4: sip somos fisicos matematicos

Sujeto 2 sip si al fin y al cabo. Cuando los mecanicos tienen que hacer fisica

Sujeto 1: quedan

Risas

Sujeto 4: numeros naturales, la clasificacion de nameros, ndmeros enteros, ndmeros
complejos. Conjunto teoria de conjunto

Entrevistadora: ya ahora piensen en control automatico, ¢alguien hace o tuvo control
automatico?

Sujeto 1: No lleg6 Juanito

Sujeto 2: uuu Juanito

Sujeto 4: si queri te lo llamo

Entrevistadora: no, pero cuando tuvieron control automatico, cuando tuvieron ustedes

Sujeto 4: no pero Juanito el gran problema que tiene con ellos es que no saben sumar
fracciones, es que sea y de ahi para arriba, entonces todo lo que el les hace fracciones pero no
saben sumar ni multiplicar, que fracciones que estamos hablando de 4 en 3

Sujeto 1: lo mismo que te decia aplicar integrales derivadas, pero en la parte eléctrica, en
el analisis de un circuito serie, en un circuito paralelo, ya, porque como te decia siempre se
aplica en cosas de la vida cotidiana, cuando se ensefia calculo, pero, nosotros no necesitamos
aplicarlo a la vida cotidiana. O sea, a la vida cotidiana de nosotros como eléctricos. Pero no en
el aumento de la poblacién, cierto, en esas cosas.

Sujeto 2: no en lo comun vy silvestre
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Entrevistadora: ya chiquillos, bien con eso yo creo que estamos,

Sujeto 1: no se les queda nadaen el tintero?, si porque por ejemplo juanito necesita inversa
de Laplace, series, ya con eso

Entrevistadora: entonces Laplace, fracciones parciales

Sujeto 1: fracciones parciales, eso

Sujeto 2: Gauss y Seidel

Entrevistadora: o sea, métodos numéricos. Ya entonces para que aterricemos esto y
cologuemos la valoracion de las matematicas

Sujeto 1: a eso es lo otro, algebra, pero se ve en logica, algebra de Boole.

Sujeto 4: aaa algebra de Booleana

Sujeto 1: si para PLC, pa micro

Entrevistadora: ¢algo mas?, antes de que, ya, eh, ¢para que les sirvieron las matematicas en
su formacion?.

Sujeto 3: para calentarme el mate.

Risas

Sujeto 1: para todo lo que somos hoy dia, si no, no hubiésemos podido

Sujeto 2: es la base de la electricidad

Sujeto 4: hoy dia la electricidad se demuestra en base a un modelo matematico, no es algo
que se toque, cuando lo tocai te duele, entonces toda la teoria va en base a la matematica. Son,
no se puede tocar, es asi de simple.

Sujeto 1: Claro

Sujeto 4: entonces los tiempos, el funcionamiento, como actla, como se comporta son todos
modelamientos matematicos

Sujeto 1: desde un simple proyecto eléctrico que va acompafiado de una memoria ya tiene
que ir asociado a célculos y si no saben los chiquillos ya esta

Sujeto 2: es la base, para el eléctrico es el primer peldafio que tiene que escalar

Sujeto 1: Ahora muchos de estos conceptos que estan aca nosotros que tuvimos, o sea al
menos nosotros tres, yo sé que tuvimos formacion técnica en el liceo, lo vimos en el liceo,
entonces DUOC no esta alcanzando con su plan de matematica algo que se ve en el Liceo, ese
es el punto.

Sujeto 4: duele
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Sujeto 1: Harto

Sujeto 4: es que si

Risas

Sujeto 4: los chiquillos de repente a mi me preguntan: “ oye y ud. ;Qué opina ud de esta
carrera? Contra esta universidad, contra este instituto?”, yo le digo no, no comparemos, porque
las comparaciones son malas, yo les digo yo creo que matematicamente, los chiquillos del liceo
saben mas que ustedes, es porque tienen un desarrollo, tienen una formacién de cuatro afos,
matematica, a lo mejor de forma mas lenta paulatina, pero la aprenden.

Entrevistadora: ¢alguien méas quiere aportar algo mas?, sigamos: ¢(COomo se aplican las
matematicas en la practica de un ingeniero?

Sujeto 4: cuando no, la pregunta es cuando no.

Sujeto 2: todo los ramos eléctricos tiene algo de matematica, no hay un ramo del eléctrico
gue no tenga matematica. Por lo tanto, somos matematicos

Sujeto 1: y nosotros tenemos hidraulica y neumatica, y sujeto 5 esta encargado de esos
ramos tb. Y también hay matematica dentro de hidraulica y neumatica. Y que son ramos que los
chiquillos trabajan por la parte eléctrica y por la parte autdmata se van a encontrar con neumatica
y tienen que saber calcular varias cosas, entonces no, un eléctrico lo ve

Sujeto 4: el dia que cualquier desarrollo eléctrico que vayas a utilizar tiene que aplicarlo,
no hay vuelta

Sujeto 1: Ahora, eh, por eso por ejemplo lo que pasa con los vespertinos, porqué tenemos
tantos eléctricos de oficio estudiando, porque saben ejecutar, pero no saben calcular

Sujeto 4: no saben el porqué

Sujeto 1: no saben porque y eso es lo que estan buscando hoy diaacad en DUOC, que lo que
hacen todos los dias ellos puedan encontrarle una justificacion. Y eso es a través del célculo si
los chiquillos estan.

Sujeto 4: aunque suene chistoso el afio pasado habian unos chiquillos que dijo: “yo con este
cable puedo prender 10 ampolletas, de 100 Watts” dijo, ¢l sabe que funcionan 10 ampolletas
con este cable, pero no sabe la matematica como la calcula, él sabe como niumero no mas poh,
gue esto equivale a esto; pero cuando lo llevai a que ya, pero dime el por qué, y ahi empezai con
la informacion por de bajo, no lo que pasa es que si esto es tanto por esto se divide y datanto el

rango y esto lo vai a revisar a una tabla pero lo revisai con el nimero, y esta tabla no puede
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pasar de esto y bajar de esto, esta en este rango, aaa ya. EI nUmero esta aqui, ¢esta aqui?, si
entonces corresponde, si no esta tengo que subir o bajar la seccion entonces no hay vuelta.

Sujeto 1: por ejemplo, a mi me paso6 con corriente alterna que los chiquillos saben que en
la empresa un motor trifasico si gira pa un lado ellos le cambian dos cables y gira pal otro (risas)
y cuando vieron eh con el diagrama fasorial la rotacion, cierto, de las fases, recién
comprendieron porque y eso lo hicimos a través de trigonometria, explicandoles.

Entrevistadora: super, qué estratégica metodoldgica utilizan ustedes para ensefiar la
matematica, porque ustedes me han dicho que ustedes necesitan bastante hacer repaso para, 0
sea hacer los repasos o lisa y llanamente ensefiar las matematicas ustedes, entonces que
estrategia metodoldgica utilizan.

Sujeto 3: en el caso mio por ejemplo yo voy directo a la aplicacion de la formula que
necesito para el célculo de alguna variable eléctrica, no me voy a la funcion de oye es que esto
viene por tal motivo, por tal lugar, no, directamente a la aplicacion de la formula.

Sujeto 2: no te vas al tema, desarrollas los ejercicios

Sujeto 3: al desarrollo del ejercicio directo no mas.

Sujeto 2: desarrollo de ejercicio es lo mas simple y directo como podi llegar al chiquillo

Sujeto 1: explicacion breve y desarrollo del ejercicio

Sujeto 2: esto viene de aqui, mira esto es de aca, y de aqui y ya vamos

Entrevistadora: y sirve para esto

Sujeto 2: si nada mas

Sujeto 4: le mostrai la formula y la aplicacién, no es distinto

Sujeto 3: no hay tiempo para, por ejemplo, quiza estar viendo, los muchachos ya que sea
calculan potencias, p, g, no sé como lo hacen ahi, los chiquillos van directamente al calculo pero
no creo que hagan una clase de trigonometria, no van directamente a la aplicacion del método.

Sujeto 1: y es un, es un problema porque nosotros no podemos, de repente, hacer que los
chiquillos analicen y vean que tieneny en base a lo que tienen calculen lo que no tienen. Porque
nosotros les explicamos la formula, pero no les explicamos pero no les damos el tiempo
necesario para que, explicarles esto no sé qué; nosotros cuando tuvimos trigonometria, cierto,
sabiamos que si nos daban el cateto adyacente y el cateto opuesto podiamos calcular la

hipotenusa y podiamos calcular el angulo y ya teniamos el valor de la magnitud.
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Sujeto 2: Ahora en cosas por ejemplo decélculo, a mi me paso algo este semestre, de hecho
esta, la semana pasada, eh, yo estoy haciendo el ramo de montaje y los chiquillos tienen que
hacer un plano y los chiquillos tienen que calcular sistemas trifasicos, entonces yo les dije ya
tienen que calcular la corriente de tal elemento, pero profe ud. No ha ensefiado esto, nop y no te
lo voy a ensefiar, le dije asi directamente, pero porqué, porque tl ya lo viste, lo tienes que aplicar
aqui; ¢y dénde lo vi?, corriente alterna; ustedes estan viendo sistemas trifasicos en corriente
alterna?, si, calcula corriente y ahi se dieron cuenta que esa férmula que estan viendo en un lado,
por ejemplo, eh, también les sirve en la otra asignatura, entonces lo que decian ustedes de nante,
de el hecho de que quiza los contenidos matematicos se vean segundo o tercer semestre no me
acuerdo, y ustedes quiza lo utilicen en el cuarto o quinto, quiza también sea culpa de nosotros
que quiza también no nos preocupamos de irles diciendo a los muchachos también que estas
cosas se pueden ocupar también en el otro ramo, y que los contenidos de este ramo quiza, van a
ser adyacentes con el ramo que va al lado o con el que viene después, entonces yo siendo bien
auto critico tampoco le puedo decir, es que el concepto matematico tiene toda la culpa, el ramo,
quiza también, entre nosotros siendo bien cuerdos, no hemos tampoco dado el trabajo de hacer
una equidad o mas bien una comunicacion entre nuestras mismas asignaturas,

Sujeto 2: de ahi lo que tu estabas mencionando hace un rato atrds cuando comenzamos,

llegan al portafolio y se dan cuenta que la columna vertebral de la carrera eran esos ramos y
vamos mira este

Sujeto 1: y se dan cuenta tarde.

Sujeto 2: y estas son las asignaturas clave, mira aqui yo te tengo esta asignatura clave, y
viene de alla de analisis de corriente alterna, viene de corriente continua vienen todos los demas
ramos y van formando tu columna vertebral y ahi recién se dan cuenta.

Sujeto 3: por ejemplo, los chiquillos, me dijeron “profe, pero, y vamos a hacer algunos
repasos?”’, no, no porque yo me asesoré¢ de preguntar y fui a preguntar a alumnos y de hecho
revisé contenidos y no si tu lo estas viendo en corriente alterna, entonces tilo tienes que aplicar,
y de hecho se acercaron unos muchachos y me dijeron “y esto es re simple” y lo empezaron a
hacer, ¢y era dificil?, no, entonces quiza a veces entonces también el concepto nuestro es que
eh, no nos, nosotros mismos, y haciendo un mea culpa, no nos preocupamos de hacer

Entrevistadora: de echarle la culpa al otro.
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Sujeto 4: por lo mismo que te decia yo, aplicandolo y dandole la informacion te vamos a
pasar esta materia, qué la vas a utilizar para sacar esto en este punto. Entonces ya le da el interés
por buscar un poco mas de la informacion

Entrevistadora: o sea que

Sujeto 1: a lo mejor en la malla haberle hecho algo més, disculpa, mas clarito asi con
flechitas, o con colores, estase enlaza con esta y se enlaza con esta para que los

Entrevistadora: Chiquillos entonces la ensefianza matematica en contexto es lo que opinan
ustedes que seria lo ideal.

Sujeto 1: Si

Entrevistadora: en contexto de su carrera

Sujeto 1: pero, lo que ya estd mas lo que no esta.

Entrevistadora: Exacto

Sujeto 1: no es sacar lo que esta y agregar esto.

Sujeto 4: por eso, en ningln momento es sacar el contenido y agregar unas pocas mas y
darle el foco o el énfasis de indicarles también, esto lo vas a utilizar en tal punto en tal ramo,
pa’ que les pique el bichito y como, si poh mire, por eso te deciasi hay un profe de electricidad
gue hace matematica, aaa esto es de esta manera. Aaa pa esto lo vamos a ocupar, listo”, pero
después este profesor lo va a ver, entonces van a quedar con el bichito después de seguir
averiguando, entonces después en algin momento se lo pasaron, oye tan profe se los paso.

Entrevistadora: ya chiquillos la Gltima pregunta: ;qué opinan de la capacidad de sus
alumnos para aprender matematica?

Sujeto 1: mala

Sujeto 2: dificil porque traen una mala base de, de antes, pucha los chiquillos hoy en dia,
por ejemplo, en vespertino muchos de los que tengo que se fueron a trabajar vienen deesa época
donde estuvieron los paros y todas esas cosas en la ensefianza media, entonces vienen con un
nivel matematico muy, muy basico, muy deficiente, entonces les cuesta, por ejemplo, a ustedes
del plan matematico les cuesta nivelarlos en cierto aspecto y a nosotros el doble en la parte
eléctrica. Entonces puchay en el sector que estamos yo siento que también

Sujeto 1: si

Sujeto 2: estan bien bajos los chiquillos en cuanto a la recepcion de contenidos matematicos
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Sujeto 1: ahora el esfuerzo también que le ponen los alumnos yo encuentro que los alumnos
ven una materia hoy diay si se tienen una duda o no saben hacer algo y llegan con esa duday
con el mismo ejercicio a la otra semana poh, y ahi recién preguntan, entonces, tampoco hay un
esfuerzo de ellos de investigar o contactarse con uno, y darle seguimiento a

Sujeto 2: simplemente agarrar un libro ir a buscarlo

Sujeto 1: si

Sujeto 4: van a la ley del minimo esfuerzo

Sujeto 1: uno les da bibliografia al inicio de clases

Sujeto 2: la pregunta que tu hiciste sobre la capacidad que los muchachos tienen, yo creo
que en la actualidad si nosotros lo comparamos, lo bajamos a su edad a nuestro tiempo, tienen
muchas mas capacidades que nosotros, eh, si uno los ve ahora a la edad que nosotros teniamos
a los 18 afios la informacién que nosotros manejabamos era mucho menos que la que los
muchachos, quiza por un tema cotidiano, manejan ahora; y va por el hecho simplemente del
documento que tienen, entonces mentalmente los muchachos tienen pero aqui empiezan otras
cosas, lo que decias tu de nante, en el tema de la frustracion, mas bien es el como, porque los
chiquillos si el teléfono no es capaz de hacerlo, el calculo hacer las cosas, la informacién
entregartela in situ, los muchachos no lo hacen, me pasa a mi por ejemplo, en el disefio de
circuitos, los chiquillos a ver, si el circuito no lo alcanzan a hacer en 10 minutos, es porque no
lo hacen y simplemente se quedan a la espera de que alguno lo haga y los preste, cuando yo
estaba estudiando me demoraba dos, hasta tres meses en disefiar un circuito, pero resulta que
cual es el beneficio, en cierto modo que ahora a mi disefiar circuitos no me cuesta, y de hecho
me es muy simple. Pero a los chiquillos eh, estan acostumbrados y quiza el mismo sistema y
esto va eh, influenciando tanto en matematicas, como quiza en todas las otras asignaturas del
echo de que esto también o el tema de las herramientas tecnoldgicas, que los chiquillos ya estan
acostumbrados a que ya esta hecho

Sujeto 1: pero hay un

Sujeto 3: para que lo voy a hacer, pero claro, pero es la mirada de los muchachos ahora,
porgue nosotros estuvimos en la parte en la cual cuando empezo a llegar esto, nosotros yo por
lo menos estuve en la parte en la cual no tenia computadory tenia que ir a la biblioteca y resulta
que cuando teni que tomar un libro es muy distinto porqué porque aprendi’ bien la base entonces

después avanzar es muy simple, en cambio tenemos que pensar en que los muchachos ya no
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estan leyendo libros, estan yendo simplemente al resultado, al objetivo que te entrega el libro
como aplicacion. Porque, es eso.

Sujeto 1 Pero, por ejemplo, si bien teniamos menos visién de mundo, pero analizabamos
mas poh, a mi me pasd un alumno, no trajo calculadora, y empezd a hacer los célculos pero,
profe no el teléfono no tiene todas las funciones, le pesqué el teléfono

Sujeto 2: el teléfono pal lado.

Sujeto 1: le hice asi, y aparecieron todas las funciones (risas), si es verdad

Sujeto 3: si estamos claros

Risas

Sujeto 4: el problema es que es lo que tienen y no pasan de ahi.

Sujeto 1: ellos mismos se imponen barreras. Y ni ellos se

Sujeto 3: basta con ver, yo tengo hijos y por ejemplo claro son realidades distintas pero los
muchachos hacen cosas que nosotros ni pensdbamos lo haciamos estamos hablando que son
realidades que quiza son distintas.

Sujeto 2: es que es muy distinto

Sujeto 3: los muchachos tienen y hay que ser conscientes, tienen capacidades para hacer
las cosas igual que todos, no andemos con cosas, el tema es que el mismo sistema quiza, el tema
educativo que existe en la actualidad como tu dijiste de nante, el sistema educativo esta
cambiando, pero quiza simplemente no lo, no lo estruja como quiza nosotros quisiéramos.

Sujeto 2: yo sabi’ que Sujeto 3 yo lo veo al revés, yo lo veo al revés, lo veo que nosotros
en nuestra época podemos desenvolvernos en el analisis de un circuito, en el analisis de una
ecuacion de lo que tu querai’, pescdbamos un libro y nosotros analizdbamos, hoy en dia tu tomai
un teléfono y es ahi es donde esté la era digital de los chiquillos, que esa era digital al finy al
cabo les esta atrofiando el cerebro, porque

Sujeto 3: es lo mismo que hemos dicho.

Sujeto 2: porque eso es lo que esté haciendo

Sujeto 4: tu les quitai el teléfonoy no saben que hacer.

Sujeto 2: en capacidad, y si tu te poni a pensar en capacidad con lo que habia antes 'y con
lo que hay ahora yo siento que los chiquillos estan retrocediendo.

Sujeto 1: estan reducidos, si.
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Sujeto 2: porqué, porque su cerebro, esta ta lo dijiste, por lo tanto, ellos estan retrocediendo
en cuanto a capacidad de analisis.

Sujeto 1: mira, pesca a un alumno denosotros y lo poni en el centro de Santiago sin celular,
no es capaz de preguntarle a un quiosquero pa’ donde ir.

Sujeto 3: se va a mac-iver

Risas

Sujeto 3: Ahora claro lo que dice Sujeto 2, tiene toda larazon, yo mi punto de vista que he
visto a los chiquillos por ejemplo, es que yo creo que si tienen capacidades, el tema es que
nosotros

Sujeto 1: yo encuentro que tienen herramientas, pero no la capacidad.

Sujeto 2: pero no la capacidad

Sujeto 4: hoy en dia tienen muchas mas herramientas que nosotros, computadores, Tablet,
teléfono,

Sujeto 2: claro poh

Sujeto 4: es como el chiste del chico que le dice al papa, ya estoy listo para ir al colegio
tengo el notebook, tengo la Tablet, tengo el teléfono y ustedes ¢con qué iban?, con la cabeza,
solamente con la cabeza; porque nosotros teniamos que pensar, dibujar, calcular, hacer todo,
con suerte, calculadora, y los papas de nosotros con suerte llegaban con una calculadora como
tu deci, una basica y después teniamos que trabajar para comprarnos una mas grande.

Sujeto 1: Ahora

Sujeto 4: hacer una ayudantia para poder

Sujeto 1: si tu pudieras evaluar cuanta materia de la que nosotros recibiamos en una clase,
guedabamos no es cierto, con la que hoy en dia capta un alumno en una clase, es una diferencia
asi...

Todos: sip

Sujeto 1: nosotros ibamos y estdbamos poniendo atencion

Sujeto 3: esta bien pero yo cuando estudiaba incluso en el colegio, los reglamentos que
tenia un docente eran distintos a los que tienen ahora, y eso yo lo vivi, y lo mismo que me estai
diciendo, los docentes el reglamento que tienen aca con respecto cuando yo estuve en la
educacion superior también son distintos, entonces entre comillas la disposicion que habia

ahora, por qué resulta, vamos super simple, hasta uno conversa con los muchachos y los
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chiquillos eh, sacarse un 1 les da lo mismo, porque resulta que se sacan un uno, abren la puerta,
caminan, caminan, caminan y abren la boquita y bla, bla, bla y le hacen la prueba de nuevo,
quiza no sea el caso de nosotros, pero pasa; antes tu ibas asi, te sacabas un 1, bla, bla, bla y
tenias que devolverte, te pas6?

Risas

Sujeto 2: te echaste el ramo

Sujeto 3: ahora a lo que yo voy, el concepto yo comparto muy bien lo que dicen, hay muchas
herramientas, y muchas mas cosas, pero yo sigo indicando que los muchachos tienen quiza mas
capacidad ahora, el tema es que estan como dormidas, entonces, o sea tienen los muchachos
capacidades para hacer cosas si ellos como personas las tienen, el tema es que el sistema, segun
mi percepcion quien lo hace hacer de que pa’ que mijito se va a esforzar tanto si

Sujeto 4: la ley del minimo esfuerzo

Sujeto 3: si despues ahi estd, se le va a calentar una neurona y después viene la mama y lo
reta

Sujeto 1: nosotros tenemos que ser padre, madre, todo a la vez

Entrevistadora: Muchas gracias chiquillos, de verdad, gracias por darme su tiempo.
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