CLABES

CUARTA CONFERENCIA
LATIROAMERICANA SOBRE EL ABANDOND
EN LA EDUCACION SUPERIDR

http:/fclabes201 §-alfagquia.org.pa/

“MATEMATICAS PARA LA INGENIERIA DE SISTEMAS”

Linea Tematica 3: Préacticas curriculares para la reduccion del abandono.
Tipo de comunicacién: Derivada de Investigacion.

ARGOTE, Ivan

HERNANDEZ, Giovanni
MARTINEZ, Alvaro

Universidad Mariana - COLOMBIA
e-mail: iargote@umariana.edu.co

Resumen. Con base, en los antecedentes histéricos donde se visualiza que el estudio de la
matematica en las carreras profesionales de la ingenieria, ha sido un item incidente en la
desercion estudiantil, nace la idea de la realizacion de una investigacion que presentd como
proposito la restructuracion de la malla curricular del Programa de Ingenieria de Sistemas, de
la Universidad Mariana, respecto al area de matematica y su aporte al desarrollo de
competencias del respectivo curriculo. El proceso de reconstruccion del plan de estudios se
llevé a cabo en tres etapas. La primera etapa presenta la identificacion de los contenidos
curriculares de los cursos de educacion matematica del curriculo vigente que son pertinentes y
esenciales a la formacion del Ingeniero de Sistemas. La segunda etapa determina los
contenidos que no estan presentes en el actual plan de estudios y que deben ser incorporados
en los cursos de educacion matematica para desarrollar el pensamiento l6gico - matematico
del Ingeniero de Sistemas. La tercera etapa redisefia los cursos del programa de educacion
matematica para que sean pertinentes y esenciales, con el area especifica del programa de
Ingenieria de Sistemas. Todo lo anterior es con el objetivo de hallar una pertinencia en el
estudio del area de la matemaética y su relacion con el contexto, asi mismo hacer un aporte
hacia la minimizacién de los indices de desercion estudiantil ocasionado en los primeros
semestres de la carrera de Ingeniera de Sistemas, por su alto componente matematico.

Descriptores o Palabras Clave: Desercion Estudiantil, Curriculo, Matematica, Ingenieria de
Sistemas, Pertinencia, Modelacion.
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1. Introduccién

Entre los semestres A del 2011 y B del 2012
se desarrolld el proyecto Educacion
Matematica pertinente en la Formacion del
Ingeniero de Sistemas, en el Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana de Pasto, con la participacién de
profesores, estudiantes, egresados y directivos
del Programa. El propésito fue redisefiar los
cursos del programa de educacién matematica
para que sean pertinentes y esenciales, a las
competencias establecidas para la formacion
del Ingeniero de Sistemas, propuestas en el
perfil profesional del programa, el cual cita
que el Profesional de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Mariana, de acuerdo a las
competencias especializadas desarrolladas por
el curriculo, podréd desemperfiarse en algunas
actividades como: Creacién de empresas en el
campo tecnoldgico, Investigacion encaminada
al desarrollo y progreso de los actuales
sistemas  computacionales, Planeacion,
analisis, disefio y desarrollo de proyectos de
software de alto nivel, Solucion de problemas
computacionales relacionados con el software
y hardware que forme parte de una plataforma
computacional de una  organizacion,
Planeacion 'y ejecucion de auditorias
informéticas, Gestion de proyectos de
seguridad informatica y Desarrollo de
sistemas inteligentes como soporte a la toma
de decisiones de las organizaciones; asi
mismo el redisefio curricular del &rea de las
matematicas busca que el programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana, vaya encaminado con la mision
institucional la cual tiene como proposito
formar profesionales integrales, humana y
académicamente competentes, con
responsabilidad social, espiritu critico y
sentido  ético, propiciando el dialogo
permanente entre fe, ciencia y cultura desde el
evangelio de Jesucristo y el Magisterio de la
Iglesia, la espiritualidad de San Francisco de
Asis, al estilo de la Beata Caridad Brader.
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Por otra parte, en el desarrollo del proceso de
acreditacion de alta calidad del programa se
observdO que la actual malla curricular
presentaba  debilidades  en aspectos
curriculares; especialmente en la
correspondencia de las matematicas con el
contexto conceptual de la Ingenieria de
Sistemas, entre las cuales se destacan: la baja
flexibilidad, poca integralidad, escasa
interdisciplinariedad, inexistencia de una
revision y actualizacién de los contenidos
matematicos relevantes al area especifica de
Ingenieria de Sistemas, lo cual ocasiond que
se elevaran los indices de desercion del
programa en relacion con el aprendizaje de la
matematica.

Con base en lo anterior, nace la necesidad de
elaborar un curriculo acorde, que presente una
verdadera integracion entre el &area de las
matematicas con el area especifica en
Ingenieria de Sistemas, que permitiera
subsanar las debilidades encontradas y de
igual manera contribuir a la obtencion de los
requerimientos y lineamientos actuales
planteados en los contextos regional, nacional
e internacional, para la formacion de
profesionales competentes en Ingenieria de
Sistemas.

El desarrollo del proyecto inicié con la
busqueda de antecedentes que aporten al
proceso de contextualizacién del proyecto, en
los ambitos internacionales, nacionales y
regionales, entre los cuales se destacaron: en
el ambito internacional, Camarena (2010, 10),
quien asume la modelacion matematica como
elemento clave en la formacion del ingeniero;
Ruiz, Montiel & Camarena (2010, 7), quienes
proponen una estrategia para el desarrollo de
las competencias matemaéticas profesionales
del futuro ingeniero; y Brito (2011, 81) con su
analisis de las habilidades matematicas que
requiere el ingeniero.
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En el entorno nacional, Universidad de
Antioquia (2006, 26), busca contribuir al
progreso de la nacion mediante programas
innovadores de docencia, investigacion vy
extension que posibiliten la formacion de
profesionales sobresalientes en el campo
humano, académico, técnico e investigativo,
capaces de asumir los retos y los cambios
permanentes de nuestra sociedad.

En el contexto regional, Martinez &
Herndndez (2011, 43), plantean la
construccion de un curriculo basado en
competencias para el Programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana, de
manera alternativa a la construccion que parte
de lo especifico (malla curricular), a lo
general (perfil de egreso).

Posteriormente, con base en el analisis de la
informacion de cada uno de los antecedentes e
identificado algunos elementos esenciales
para el desarrollo de la investigacion, se
definieron tres etapas, para la construccion de
la investigacion: La primera etapa identifico
los contenidos curriculares de los cursos de
educacion matemaética del curriculo vigente
que son pertinentes y esenciales a la
formacion del ingeniero de sistemas de la
Universidad Mariana. La segunda etapa
determind otros contenidos no presentes en el
curriculo  vigente que requirieron  ser
incorporados a los cursos de educacion
matematica para desarrollar el pensamiento
I6gico - matematico del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad Mariana. La
tercera etapa abordd el redisefio de la
programacion curricular de los cursos de
educacion matematica para que sean
pertinentes y esenciales a la formacion del
Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, logrando de esta manera el proposito
de la investigacion.

Finalmente, el redisefio curricular permitio
mejorar el aprendizaje de las matematicas,
como también minimizar los riesgos que
conllevan al abandono de los estudios en la
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educacion superior y en especial en carreras
como la ingenieria de sistemas, entre los
cuales se destacan, la repitencia y pérdida de
las asignaturas adscritas al area de las
matematicas.

2. Descripcion del Problema.

Algunas percepciones a la problematica de la
pertinencia de la educacion matemaética en la
ingenieria de sistemas, se describen a través
de unos sintomas, causas, diagndstico y
prondstico.

e Sintomas

No es visible la pertinencia de los cursos de
matematicas en la formacion del ingeniero de
sistema, en la actual malla curricular, ademas
se observa que en el disefio del curriculo
vigente los cursos de educacion matematica
no hacen un aporte significativo hacia la
formacion del ingeniero de sistemas,
ocasionando un minimo interés por parte de
los estudiantes hacia el estudio de las
matematicas, lo cual implica bajo
rendimiento, alta pérdida y repeticiéon de los
cursos de educacién matematica.

e Causas

Ausencia en la malla curricular del programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana de las tres funciones que cumplen las
ciencias bésicas dentro del objeto de
formacion de la ingenieria de sistemas que
son: Herramientas concretas e inmediatas para
el modelado de sistemas inteligentes para la
toma de decisiones, que subyacen al interior
de los procesos cognitivos que
sisteméaticamente aplican los ingenieros en la
planeacion, andlisis, disefio y evaluacion de
sistemas de informacion y que ademas
aportan conceptos para comprender la
automatizacion de procesos de otras
disciplinas y é&reas del saber distintas a la
ingenieria (Gaitan & Bello, 2002).

Asi  mismo, los cursos de educacion
matematicas del curriculo vigente del
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programa de ingenieria de sistemas que ofrece
la Universidad Mariana no incorporan la
definicion de ingenieria de sistemas en
relacién con las ciencias basicas que dice
(ACOFI & Asociacion Colombiana de
Facultades de Ingenieria, 2005): “La
profesion en la cual los conocimientos de las
ciencias naturales y matematicas se adquiere
mediante el estudio, la experiencia y la
practica; se aplican con buen criterio para
desarrollar los medios, aprovechar
econdémicamente los materiales, los recursos y
las fuerzas de la naturaleza, para el
crecimiento y prosperidad de la humanidad”.

De igual manera, en la malla curricular actual
del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana, los cursos de educacion
matematica carecen de  representacion
simbdlica de realidades cotidianas siendo este
un elemento fundamental del objeto del
estudio de la ingeniera de sistemas, e incluso
técnicamente se advierte que sin el modelado
acertado no es posible resolver el problema
planteado, desde esta perspectiva lo mas
importante es concentrarse en la construccion
de soluciones, dejando de lado la simbologia
I6gico - matematica que sustenta los
desarrollos de las metodologias, técnicas y
herramientas que se aplican (Lopera, 2004).

Finalmente, los estudiantes no ven de manera
inmediata la aplicacion de la matematica en la
especificidad de la carrera, ni el objeto de
tener que cursarla. En buena medida, un
elemento que estaria afectando es la
desvinculacion que existe entre los cursos de
matematicas y las demas asignaturas de la
carrera en donde se imparten estos cursos
(Camarena, 1984).

e Diagnostico

Los contenidos de la educacion matematica que
se desarrollan en el curriculo vigente de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana no son pertinentes y esenciales en un
alto grado a la formacion del Ingeniero de
Sistemas, debido a que su centro de estudio
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radica en la ensefianza simbolica de la
matematica, y no al real aporte de esta ciencia
en lo concerniente al proceso de modelacion
matematica de situaciones reales y su
acoplamiento con el area especifica de la
ingenieria de sistemas.

e Pronostico

De continuar con la inadaptacion del mddulo
de las mateméticas del area general en
ingenieria con el area especifica de la misma,
se seguird presentado: bajo rendimiento,
reprobacion y repeticion de los estudiantes del
programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana, Indices altos en la
desercion estudiantil, Desidia, pereza, apatia
hacia el estudio de la ingenieria de sistemas,
Alto estancamiento del programa de
ingenieria de sistemas, Escaso desarrollo de
competencias en la manera adecuada que se
desea para los estudiantes de ingenieria de
sistemas.

3. Objetivos

Objetivo General: Reestructurar los compo-
nentes curriculares que se desarrollan en los
cursos de matematicas del Programa de Inge-
nieria de Sistemas de la Universidad Mariana,
de tal manera que sean pertinentes y esencia-
les a la formacion del ingeniero de sistemas.

Objetivo especificos

e Identificar los contenidos curriculares de
los cursos de educacion matematica del
curriculo vigente que son pertinentes y
esenciales a la formacién del ingeniero de
sistemas.

e Determinar otros contenidos no presentes
en el curriculo vigente que requieren ser
incorporados a los cursos de educacion
matematica para desarrollar el pensamien-
to 16gico — matematico del Ingeniero de
Sistemas.

e Redisefiar la programacion curricular de
los cursos de educacion matematica para
gue sean pertinentes y esenciales a la for-
macion del ingeniero de sistemas.
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4. Marco Metodolodgico

Esta investigacion se desarrollo bajo los
referentes del paradigma cualitativo con un
enfoque hermenéutico, construyéndose un
estado del arte a partir de la técnica de
revision documental y analisis documental
para la obtencion de los resultados. Asi
mismo, se tiene en cuenta dos conceptos clave
para el desarrollo de la investigacion:

- Pertinencia la cual hace referencia a las
necesidades de la sociedad, especialmente en
su aspecto productivo, pretendiendo adecuar
lo que se ofrece desde la educacion formal a
la demanda potencial del mercado laboral, en
este caso entiéndase como pertinente la
educacion para el cumplimiento de las
competencias necesarias para el Ingeniero de
Sistemas de la Universidad Mariana, con base
en su rama de estudio como lo es la Ingenieria
de Software.

- Contenidos curriculares: siendo estos los
elementos que intervienen en el proceso de
enseflanza y aprendizaje, elementos como: la
descripcion, las competencias a desarrollar,
los contenidos tematicos, la metodologia y la
evaluacion de cada una de las asignaturas que
componen la malla curricular, en la presente
investigacion se hace referencias a las
asignaturas presentes en el area de las
matematicas y su aporte al area especifica del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana.

Los documentos analizados fueron de tipo
académicos y cientificos de la Asociacion
Colombiana de Ingenieria de Sistemas -
ACIS, Association for Computing Machinery
- ACM, Ila Asociacion Colombiana de
Facultades de Ingenieria - ACOFI, Comisién
Nacional Intersectorial de Aseguramiento de
la Calidad - CONACES, entre otros
nacionales e internacionales, de igual manera
referentes universitarios y documentacién
institucional, como los planes analiticos de
cada una de las asignaturas que componen el
area de las matematicas en el Programa de
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Ingenieria de  Sistemas, el modelo
pedagdgico, el proyecto educativo, la malla
curricular y el documento de acreditacion del
Programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana.

Para el desarrollo y cumplimiento de la
primera etapa, se preseleccionaron 50
documentos de carécter académico, de los
cuales se escogieron 25, de acuerdo con los
criterios de inclusion y exclusion. La revision
global del contenido de los documentos
seleccionados permitié categorizar el estudio
de la primera etapa en dos cuestiones claves,
suficientemente relevantes y representativas
de los temas tratados: El concepto de la
Modelacién Matemaética y su aplicacion en la
especificidad de las ciencias, es fundamental
para el desarrollo de competencias basicas,
generales y especificas, teniendo en cuenta
que la practicidad permite la formulacion y
solucion de problemas en un contexto
determinado, en este caso la Ingenieria de
Sistemas.

En segundo lugar los cursos de las
Matematicas pertinentes y esenciales, su
integracion, y acoplamiento al area especifica
de la Ingenieria de Sistemas, con base en los
contenidos curriculares necesarios para el
desarrollo de las competencias que se desea
alcanzar en cada uno de ellos, para que su
aporte sea significativo a la especificidad del
perfil del Ingeniero de Sistemas en Colombia.

Posteriormente, y con base en los dos puntos
clave mencionados, se realiz6 un anélisis
comparativo con cada uno de los planes
analiticos de las asignaturas que componen el
area de las matematicas del Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana, para inferir la presencia o no en los
contenidos curriculares, del concepto de
modelacién matematica y su aplicacion, como
también el acoplamiento e integracion en el
area especifica del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Mariana, teniendo
en cuenta que se desea el desarrollo de
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competencias basicas, generales y especificas
que aporten a la formacion del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad Mariana. Lo cual
permitié la identificacion de las asignaturas
que poseen contenidos curriculares esenciales
y pertinentes que aportan al perfil competente
del Ingeniero de Sistemas, como tambien
determinar otros contenidos no presentes en el
curriculo  vigente que requieren  ser
incorporados a los cursos de educacion
matematica para desarrollar el pensamiento
I6gico - matematico del Ingeniero de
Sistemas, y finalmente hacer un redisefio a la
programacion curricular de los cursos de
educacion matematica para que Sean
pertinentes y esenciales a la formacién del
Ingeniero de Sistemas.

5. Resultados.

En el desarrollo del proyecto, y teniendo en
cuenta que el objetivo primordial, fue el de
redisefiar la estructura curricular del programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana, con base en la identificacion de los
contenidos curriculares de los cursos de edu-
cacion matematica y la incorporacion de los
contenidos no presentes que son pertinentes y
esenciales a la formacion del ingeniero de
sistemas, y especificamente en lo denomina-
do: la matematica y la ingenieria de Sistemas
(local, nacional e internacional), los hallazgos
obtenidos en el proceso del analisis compara-
tivo fueron: la presencia de un curriculo ocul-
to en el area de las matematicas dentro de la
malla curricular del Programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana, es
decir se observa un escaso acoplamiento entre
los cursos de la matematica y los cursos de la
especificidad del Ingeniero de Sistemas, evi-
denciando dos planes de estudio, carentes del
concepto de interdisciplinariedad entre las
areas que componen la actual malla curricu-
lar. De igual manera, se observa que los con-
tenidos curriculares presentes en los cursos
que componen el area de las matematicas solo
se reducen al uso y dominio de un lenguaje
simbdlico matematico y la soluciéon de pro-
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blemas sin fundamentacion en la practicidad,
lo cual no aporta al desarrollo de las compe-
tencias que se desea alcanzar en el estudiante;
asi mismo, el andlisis permitié evidenciar la
ausencia de las tres funciones que cumplen las
ciencias bésicas dentro del objeto de forma-
cion del Ingeniero de Sistemas que son:
herramientas concretas e inmediatas para el
modelado de sistemas inteligentes para la to-
ma de decisiones; ademas los cursos de ma-
tematicas deben ser instrumentos que subya-
cen al interior de los procesos cognitivos que
sisteméaticamente aplican los ingenieros en la
planeacion, andlisis, disefio y evaluacion de
sistemas de informacion y por ultimo que se
conviertan en las herramientas que aportan
conceptos para comprender la automatizacion
de procesos de otras disciplinas y areas del
saber distintas a la ingenieria, segin sefialan
Gaitdn & Bello (2002, 83). Ademaés, se en-
contro la definicion que enmarca a la matema-
tica en Ingenieria de Sistemas como «la pro-
fesion en la cual los conocimientos de las
ciencias naturales y matematicas se adquiere
mediante el estudio, la experiencia y la practi-
ca; se aplican con buen criterio para desarro-
llar los medios, aprovechar econOmicamente
los materiales, los recursos y las fuerzas de la
naturaleza, para el crecimiento y prosperidad
de la humanidad» (ACOFI, 2005, 77). Con
base en la anterior definicion, uno de los re-
sultados del anélisis de la informacion, logrd
determinar cual es el propdsito de formacion
y caracteristicas de un Ingeniero de Sistemas
segun el objeto de estudio, el primero invita a
formar un profesional académicamente capaz
de identificar y solucionar los problemas del
contexto que puedan tener una solucion desde
el objeto de estudio (Universidad de Antio-
quia, 2006, 26).

Finalmente, se observa que es importante ge-
nerar una estrategia para el desarrollo de las
competencias matematicas profesionales del
futuro ingeniero, la cual debe estar sustentada
en la teoria de la Matemética en el Contexto
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de las Ciencias, a traves de ella se vincula la
matematica con las demds asignaturas que
cursa el estudiante. La estrategia contempla
tres etapas, de las cuales se toman en cuenta
dos de ellas: la primera establece la vincula-
cion entre disciplinas a través de problemas
de las areas del conocimiento de su carrera,
con las que se vincula la matematica, dentro
del aula de clases, como estrategia didactica.
La segunda es aplicar heuristicas al resolver
problemas contextualizados, asi como activi-
dades para bloquear creencias negativas.

6. Conclusiones

Las principales conclusiones que se
obtuvieron de la investigacion fueron:

La restructuracion de los cursos que
componen el area de las matematicas basado
por competencias del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana,
permite ser consecuentes con los contantes
avances de la disciplina y ser pertinente en su
quehacer debido a que el perfil de egreso se
cred con base en los grandes problemas que
plantea actualmente la Ingenieria de Sistemas
desde su objeto de estudio.

Con la modificacion en los cursos del area
general del programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Mariana, en
especial con el area de las matematicas obliga
a cambiar el papel del docente y el estudiante
en los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, debido a que su construccion
tedrica debe llevarse a la practica a través de
la interaccion diaria entre sus actores; de lo
contrario serd un buen ejercicio mental
desprovisto de caracter préactico.
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valiosos aportes, agradecemos a cada uno de
los docentes de la Universidad Mariana por
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