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Resumen. Con base, en los antecedentes historicos donde se visualiza que el
estudio de la matematica en carreras profesionales de las ciencias de la
computacion, es un tema de discusion por parte de los diferentes programas
adscritos a las facultades y ademas, se convierte en un item relevante en el tema
de la desercion estudiantil, nacié la idea de realizar una investigacion cuyo
propésito fue la restructuracion de la malla curricular de los Programas de las
ciencias de la computacion (Ingenieria de Sistemas), en las Universidad Mariana
y Narifio de la Ciudad de San Juan de Pasto, respecto al area de matematica y
su aporte al desarrollo de competencias del respectivo curriculo. El proceso de
reconstruccion del plan de estudios se llevo 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 Profesional en Ciencias de la Computacién. 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 educacién matematica para
desarrollar competencias que se adhieran al perfil del Profesional en Ciencias de
la Computacion. La tercera etapa redisefa los cursos del programa de educacion
matematica para que sean pertinentes y esenciales, con el area especifica de
los programas de Ciencias de la Computacion en las Universidades Mariana y
Narifio de la Ciudad de San Juan de Pasto. Lo anterior con el objetivo de hallar
una pertinencia en el estudio del area de la matematica y su relacion con el
contexto, asi mismo aportar hacia la mejora de la educacion en los programas de
Ciencias de la Computacién (Ingenieria de Sistemas) con base en el desarrollo
de competencias pertinentes en la formacion de profesionales, y lograr minimizar
los indices de desercién que corresponden al estudio de la matematica en los
primeros semestres de las carreras donde el componente matematico, se ha
convertido en un escollo para los estudiantes que optan por este tipo de carreras,
donde se evidencia que existe un abandono escolar a causa de la repeticion y
perdida de los espacios académicos del area de la matematica, al no estar
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relacionada con el desarrollo de las competencias especificas que debe poseer
un profesional de las ciencias de la computacion.

Descriptores o Palabras Clave: Programa de Ciencias de la Computacion,
Matematica, Curriculo, Pertinencia, Competencias, Desercion.

. Introduccion

En los ultimos anos, el interés por el analisis de la educacion matematica en la
Ciencias de la Computacion esta cambiando. Tradicionalmente, la matematica
era una herramienta para formular problemas de manera precisa y con una
solucion exacta, empleando una fuerte simbologia matematica, ahora se esta
convirtiendo en parte integral de este tipo de ciencias, por ende se estan
empleando nuevos métodos de solucidn a problemas relacionados con la
Ingenieria, logrando visualizar trabajos desde diferentes enfoques que aportan
al estudio de la matematica en la formacion de los Ingenieros, tales como: “La
matematica en el contexto de las ciencias” (Camarena, 2009), que contempla
muchas de las variables que intervienen en el proceso educativo considerado
como un sistema con un proceso social que tiende a la construccién de una
matematica para toda la vida; “La modelacion matematica en el ingeniero”
(Camarena, 2010), que habla de la incidencia de la modelacion matematica como
elemento clave en la formacion del ingeniero, proponiendo el como la modelacién
matematica forma parte de la estrategia didactica de la Matematica en Contexto,
preparando al estudiante para que enfrente su futura actividad laboral y
profesional de forma competente; “Documento Rector: Transformacion curricular
programa Ingenieria de Sistemas” (Antioquia, 2006), donde se busca contribuir
al progreso de la nacién mediante programas innovadores que posibiliten la
formacion de profesionales sobresalientes, capaces de asumir los retos y
cambios permanentes de la sociedad, con base en la formacién integral de
ingenieros de sistemas capaces de intervenir las realidades desde las diferentes
areas de la Ingenieria de Sistemas. De igual manera, el Ministerio de Educacién
Nacional, mediante resolucion 2773 de 2003, articulo 2 respecto a los aspectos
curriculares: “El programa debe poseer la fundamentacién teérica y metodoldgica
de la Ingenieria que se fundamenta en los conocimientos las ciencias naturales
y matematicas...” (Ministerio de Educacion Nacional, 2003). Actualmente, no hay
otra manera de formar adecuadamente el pensamiento analitico, el rigor
demostrativo, el sentido de la exactitud, la objetividad numérica, la propensién a
la medicion, y tantas otras cualidades de los buenos ingenieros. Como se puede
observar cada investigacién siempre busca diferentes maneras de formar al
ingeniero en lo que a las matematicas concierne. En este sentido, en esta
investigacion se quiso abordar el problema de la educacion matematica en la
ingenieria de sistemas, como un proceso donde intervienen diferentes
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elementos, los cuales sean susceptibles a ser intervenidos a través de una
propuesta.

Por otra parte, en los programas de las Ciencias de la Computacion, la educacion
matematica, se ha convertido en uno de los elementos determinantes para la
continuidad de los estudiantes en la carrera, por lo que existe un factor
predominante en la pérdida y abandono de los cursos relacionados con el area
de la matematica.

En este sentido, se ha querido abordar los retos que plantea la educacién
matematica en las Ciencias Computacionales, definiendo el interés en articular
las ciencias basicas en especial el areas de las matematicas, y el componente
especifico de las ciencias computacionales, siendo este un tema que genera
diferentes posiciones entre las comunidades de ingenieros de sistemas, por lo
cual se suscitan debates y dudas sobre la verdadera adaptacion de las ciencias
basicas en su ambito que fortalezcan las competencias del estudiante y
egresado de las ciencias de la computacion, dudas que nacen en el momento de
la aplicacion de la ingenieria, donde las relaciones disciplinares con el
componente matematico no se hace tan evidente, por lo que se genera
incertidumbre. Ademas, posee una utilidad en que proporciona una base sélida
para proponer alternativas de articulacion entre las ciencias basicas y el area
especifica de la ingenieria de sistemas, asi mismo disminuir los interrogantes que
se generan al estudiar los contenidos matematicos como ;por qué estudiar
matematicas?, ¢para qué sirven?, ;donde se utilizan? Ademas, estos
interrogantes dan cuenta de la problematica que viven los estudiantes con esta
disciplina y del poco interés que tienen por esta rama de las ciencias, por lo que
no se evidencia de manera inmediata su aplicacién, ni el objeto de tener que
cursarla; y es asi como los estudiantes presentan grados minimos de motivacion
hacia esta ciencia, originando que se eleven los indices de reprobacion, siendo
este un problema critico que puede conllevar al aumento del indice de la
desercion educativa, no es desconocido que el area de las matematicas incide
en el tema de la desercion en cualquier programa de las Ciencias de la
Computacion, convirtiéendose en un problema que no es ajeno de ninguna
institucion educativa, por ende con el presente proyecto se desea minimizar los
indices de desercion estudiantil, satisfaccion en el estudio de la matematica y
mejora en la calidad de los programa adscritos a esa area, finalmente existe la
novedad de esta investigacion que radica en que brinda un soporte evidenciable
de aspectos que permiten establecer una articulacion entre las areas presentes
en el curriculo de los Programa de las Ciencias de la Computacién, permitiendo
alcanzar las competencias que se plantea en la actual malla curricular, las cuales
inciden en el desempefio académico de los estudiantes y egresados de los
programas.

Por lo anteriormente descrito, esta investigacion tuvo como proposito realizar una
reestructuracion de los componentes curriculares que se desarrollan en los
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cursos de matematicas de los Programa de las Ciencias de la Computacién, de
tal manera que sean pertinentes y esenciales a la formacion del egresado. Para
alcanzar este fin, se plante6 como objetivos especificos en primer lugar,
identificar los contenidos curriculares de los cursos de educacion matematica del
curriculo vigente que son pertinentes y esenciales a la formacion del profesional
en Ciencias de la Computacion. En segunda instancia, determinar otros
contenidos no presentes en el curriculo vigente que requieren ser incorporados
a los cursos de educacion matematica para desarrollar competencias que se
adhieran a la formacién del profesional en Ciencias de la Computacion.
Finalmente, redisefiar la programacion curricular de los cursos de educacién
matematica para que sean pertinentes y esenciales a la formacion del profesional
en Ciencias de la Computacion.

La investigacion, se desarrollé bajo el paradigma cualitativo, debido a un trabajo
de un fendmeno social donde se involucran los directivos, docentes, estudiantes
y egresados de los programas de las Ciencias de la Computacion con la
pretension de identificar los componentes curriculares que se desarrollan en los
cursos de matematicas, de tal manera que sean pertinentes y esenciales a la
formacion del ingeniero de sistemas y elaborar una restructuracién de la malla
curricular del programa, a través de la recoleccion de informacion para su analisis
descriptivo. El enfoque utilizado es Histérico-Hermenéutico, porque el proyecto
busca comprender e interpretar, irmas alla de lo manifiesto, de lo que se presenta
en relacion con los componentes curriculares que se desarrollan en los cursos
de matematicas en ingenieria de sistemas, y establecer relaciones cruzadas con
la pertinencia en la formacién del ingeniero de sistemas, a través de una
percepcion integral, pero respetando su naturaleza y diversidad. El tipo de
investigacion es Etnografico, por hacer un estudio directo con directivos,
docentes, estudiantes y egresados; durante un cierto periodo, con el propdsito
de conocer sus percepciones y subjetividades. En este sentido, se pretende
revelar los significados que sustentan las acciones e interacciones que
constituyen la realidad social del grupo estudiado; mediante la participacion
directa del investigador. De igual manera la unidad de analisis fueron los
docentes, directivos, estudiantes y egresados del programa de Ingenieria de
Sistemas.

. Metodologia de la Investigacion.

Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos la unidad de trabajo fue: (1.)
Los diez docentes que trabajan tiempo completo en el programa. (2.) De los
directivos se seleccion6 al Director del Programa y el Decano de la Facultad de
Ingenieria. 3.) Para los estudiantes, se seleccion6 toda la poblacion de segundo
a décimo semestre, obteniendo como resultado un numero de 133 estudiantes
4.) Para los egresados, se selecciond una muestra probabilistica por medio de
muestreo estadistico a conveniencia de veinticinco egresados, bajo los criterios
de informacién obtenida en la base de datos del programa de Ingenieria de
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Sistemas, la cual permitioé ubicar a cada uno de ellos, asimismo, de la respuesta
positiva a la encuesta dada por cada egresado.

Con base en lo anterior, la investigacion se ejecutdé en dos momentos, el primero
de ellos presento los antecedentes que sirvieron de base para elaborar el estado
del arte y visualizar las brechas existentes en relacién con el tema de la
educacion matematica pertinente para el ingeniero de sistemas, en el ambito
internacional, nacional y regional; donde se logré identificar elementos comunes
y diferencias asociados a la ensefianza de la matematica en la ingeniera de
sistemas. Asimismo, se expone un conjunto de teorias que fundamentan la
investigacion, entre las que se encuentran la educacion matematica, pertinencia,
disefio curricular, componentes curriculares, competencia, ingenieria e
ingenieria de sistemas, una vez definido estos elementos de investigacion se
procedié a la consecucion de los objetivos del proyecto utilizando como técnica
de recoleccion de informacion la revision documental, entrevistas y encuestas,
y como técnica de analisis de la informacion el analisis documental, destilacion
de la informacion y un estudio estadistico descriptivo.

Por otra parte, en el segundo momento se describe y discute los resultados
obtenidos en el cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion,
visualizando las fuentes de informacion, las técnicas de recoleccion de
informacion y analisis, componentes que permiten identificar un camino
investigativo.

. Resultados del Proceso Investigativo.

El recorrido de los resultados inicia con la identificacion de los contenidos
curriculares de los cursos de educacidon matematica del curriculo vigente que
son pertinentes y esenciales a la formacion del ingeniero de sistemas.
Posteriormente, se determina otros contenidos no presentes en el curriculo
vigente requieren ser incorporados para desarrollar competencias desde el area
de la matematica que se adhieran a la formacion del Ingeniero de Sistemas.
Finalmente, se propone redisenar la programacién curricular de los cursos de
educacion matematica, para que sean pertinentes y esenciales a la formacion
del Ingeniero de Sistemas.

Contenidos curriculares de los cursos de educacion matematica pertinentes y
esenciales, en la formacion del ingeniero de sistemas

Con el fin de identificar los contenidos curriculares de los cursos de Educacion
Matematica que son pertinentes y esenciales a la formacion del Profesional en
Ciencias de la Computacioén, se elaboré un diagrama del proceso aplicado en el
analisis de cada plan analitico de los actuales cursos que componen el area de
la matematica en los programas de Ingenieria de Sistemas, como se puede
observar en la ilustracién 1.
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llustracion 1. Proceso de identificacion de contenidos pertinentes y esenciales
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Fuente: esta investigacion - 2017

Para la etapa de identificacion de competencias, se tuvo en cuenta las siguientes
fuentes de informacion: ACOFI, ACIS, ACM, y Proyecto Tunning Latinoamérica,
obteniendo como resultado la siguiente categorizacion, que se observa en las
tablas 1y 2:

Tabla No 1. Competencias generales

Competencias Generales

Diagnosticar, disefar, construir, evaluar y mantener los sistemas de informacion con el
apoyo de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

Capacidad de recoleccién, abstraccion, interpretacién, analisis y sintesis de la
informacion.

Capacidad de aplicar los conocimientos de las ciencias de la computacién en la
practica.

Capacidad para organizar y planificar el tiempo y recursos informaticos.

Capacidad de identificar, plantear y resolver problemas en un contexto determinado.
Capacidad para realizar procesos de toma de decisiones.

Capacidad para formular y gestionar proyectos computacionales.

Fuente: esta investigacion - 2017
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Tabla No 2. Competencias especificas aporte del area de la matematica

Competencias Especificas desde el area de la Matematica

Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema computacional.
Construir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema computacional
haciendo uso de una herramienta informatica.

Optimizar una secuencia de pasos légicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.

Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucion de problemas computacionales.
Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y promedio de
un problema computacional.

Formulacién de modelos matematicos que permitan la solucién de problemas
computacionales.

Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es relacionada
funcionalmente, permitiendo solucionar un problema computacional.

Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el modelamiento
matematico.

Representar situaciones computacionales utilizando los conceptos matematicos del
algebra, analisis matematico, geometria y estadistica

Representar situaciones computacionales, con base en las habilidades de razonamiento
espacial.

Representar situaciones computacionales utilizando los conceptos de ordenamiento de
una estructura de datos.

Construir soluciones para resolver un problema, utilizando conceptos matematicos de
algebra, analisis matematico, geometria y estadistica

Desarrollar habilidades de razonamiento abstracto teniendo en cuenta los elementos de
modelacién y simulacién de eventos.

Construir una solucién computacional, mediante la recopilacién, organizacion, analisis e
interpretacion estadistica, de conjuntos de datos.

Aportar a los procesos de toma de decisiones, con base en la aplicacidon de los
conceptos matematicos del algebra, analisis matematico, geometria y estadistica.
Elaborar inferencias estadisticas, que permitan tomar una decision ante un evento
computacional.

Elaborar casos de prueba para verificar la solucion a un problema computacional.

Fuente: esta investigacion - 2017

Con base en la anterior, se procedi6 a realizar un analisis en el cual se visualiza
la alineacién de estas competencias con los contenidos curriculares (objetivo
general o competencias, contenidos tematicos, metodologia, y evaluacion)
presentes en cada uno de los espacios académicos del area de la matematica
en la actual malla curricular del programa de ingenieria de sistemas.

Contenidos Curriculares no presentes en el curriculo vigente que requieren ser
incorporados para desarrollar el pensamiento I6gico matematico del ingeniero de
sistemas.

En esta parte del documento se identifican los contenidos no presentes en el
actual curriculo que se tuvieron en cuenta para la reestructuracién de cada uno
de los planes analiticos de los cursos de Educacién Matematica, mediante un
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analisis estadistico cuantitativo y cualitativo realizado en cada tipo de muestra
definida en la metodologia, que corresponden a las percepciones de:
Estudiantes, Egresados, Directivos y Docentes.

En las percepciones de los estudiantes, docentes y directivos de los programas
de Ingenieria de Sistemas en relacién con la incorporacion de nuevos contenidos
curriculares al area de la matematica en el actual curriculo del programa, se
citaron los siguientes argumentos:

El aporte de la Educacion Matematica solo converge en areas como la
programacion o redes y telecomunicaciones, dejando en segundo plano un gran
numero de areas que necesitan de herramientas matematicas para que los
estudiantes logren desarrollar competencias especificas de la ingenieria de
sistemas.

La Educacion Matematica se estructura para formar al ingeniero de sistemas
como matematico generando dificultades de aprendizaje, no se considera la
matematica como una herramienta practica y aplicable.

Es claro que la Educacién Matematica no enfatiza en el desarrollo de
competencias, enfatiza en la aprehension de contenidos.

La aplicabilidad y usabilidad de los contenidos matematicos no es evidente en el
proceso de formacién del ingeniero de sistemas.

La matematica debe ser una herramienta que permita al ingeniero de sistemas
encontrar soluciones a problemas reales, no debe ser un obstaculo en el proceso
de formacion.

Se necesita replantear las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
logrando en el estudiante motivacion por el estudio de la matematica.

Los docentes deberian tener un componente ingenieril importante para
contextualizar la matematica hacia la ingenieria de sistemas.

No se fomenta la apropiacion o ensefianza de tematicas directamente
involucradas con la modelacion matematica, que permite al estudiante abstraer
problematicas de la realidad para darle solucion.

La reestructuracion de la Educacién Matematica es importante para el programa,
logrando un mayor aporte de la matematica en su especificidad.

Lo util o necesario en el campo laboral han sido los componentes matematicos
que aportan a la programacion (algoritmia).

Desarrollar competencias orientadas a solucionar problemas de la realidad son
esenciales en el proceso de formacion.

La orientacion de la ensefanza de la matematica debe enfatizar en las
necesidades del programa.

El uso de la matematica no es evidente en el campo profesional o laboral ademas
concuerdan que falta visién y enfoque ingenieril por parte de los docentes en el
proceso de ensefanza.

La mayoria de contenidos matematicos son relevantes al proceso de formacion,
pero aclaran que no es evidente su aplicabilidad o usabilidad en el campo laboral
o profesional.

Replantear o actualizar la metodologia de ensefianza y aprendizaje.

Posteriormente, con las percepciones de los directivos, docentes, estudiantes y
egresados, en relacién con la incorporacién de nuevos contenidos curriculares al
area de la matematica en el actual curriculo del programa, se observé que todos
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confluyen al punto que el area de las matematicas debe reestructurarse, esto
indica que deberian cambiarse los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, en los cuales su construccion tedrica debe llevarse a la practica con
ejercicios contextualizados a la Ingenieria de Sistemas a través de la interaccion
diaria entre docentes y estudiantes, que es el propdsito de la profesion, aplicar
las ciencias basicas para dar solucién a problematicas reales, que se podria
lograr por ejemplo con el uso de herramientas informaticas y software para
realizar validaciones y modelamientos matematicos que den solucién problemas
de larealidad; si la reestructuracion no se lleva a cabo la ensefianza y aprendizaje
seguiran siendo un buen ejercicio mental, sin caracter practico.

Programacion curricular de los cursos de educacion matematica

Con base en lo expuesto anteriormente, en la tabla 3 se expone una
reestructuracién en la actual malla curricular, en especial en el area de la
matematica con el fin de desarrollar las competencias encontradas en el proceso
investigativo, las cuales son necesarias para la formacion del profesional en
Ciencias de la Computacion, minimizando la brecha existente entre en el area
basica y el area especifica de los programas de ingenieria de sistemas.

Tabla 3. Reestructuracion area de la matematica

Area Cursos Espacios académicos

Geometria espacial

Fundamentos de Ldgica

Algebra Lineal

Logica computacional . ]
Matematicas Discretas

Simulacién Digital

Fundamentos

Matematica Matematicos

Analisis Calculo Diferencial

matemati [Calculo Integral

co computacional . . .
P Ecuaciones Diferenciales

Estadistica Descriptiva y
Estadistica computacional [Teoria de la Probabilidad

Estadistica Inferencial

Fuente: esta investigacion - 2017
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4. Conclusiones.

La forma como los docentes asumen y desarrollan la educacién matematica,
permitié identificar que trabajan con base en la aprehension de contenidos. Seria
interesante formular actividades que permitan trabajar con los docentes. El
desarrollo de competencias en el area de la matematica, donde interactuen todos
los docentes que hace parte del programa académico, generando de esta
manera un consenso colectivo de que es pertinente y que no lo es en la formacion
del ingeniero de sistemas. De igual manera, los instrumentos y recursos que
utilizan los docentes para desarrollar las actividades metodoldgicas privilegian el
desarrollo de competencias aptitudinales. Por lo tanto, deberia pensarse en la
posibilidad de plantear una estrategia que les permita a los docentes fortalecer
en los estudiantes, el desarrollo de competencias conceptuales, actitudinales y
socio- afectivas. Al analizar la educacion matematica que actualmente se imparte
en los programas de las Ciencias de la Computacion, es necesario los aportes
de los estudiantes, egresados y docentes, organizando un grupo
interdisciplinario, conformado por Ingenieros de Sistemas y educadores
profesionales en el area de la Matematica, con el fin de discutir las competencias,
tematicas, metodologias de ensefianza y aprendizaje y evaluacion necesarias
en el proceso formativo.
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