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Resumen

La investigacion tiene como propoésito 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 llevo a cabo en tres eta-
pas. 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 Inge-
niero de Sistemas. La seqgunda 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 légico-matematico en el Ingeniero de
Sistemas. La tercera etapa redisefia los cursos del programa de
educaciéon matematica para que sean pertinentes y esenciales,
con el area especifica del programa de Ingenieria de Sistemas.
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Abstract

The research has the purpose of restructuring the curriculum of the
Systems Engineering Program, University of Mariana, respect to
the area of mathematics and its contribution to the development of
the skills of the respective curriculum. The reconstruction process
of the curriculum took place in three stages. The first stage pre-
sented the identification of the curricula of mathematics education
courses current curriculum that are relevant and material to the
formation of Systems Engineer. The second stage determines
the contents that are not present in the current curriculum and
should be incorporated into mathematics education courses to
develop logical-mathematical thinking in the Systems Engineer.
The third stage redesign courses mathematics education program
to be relevant and material, with the specific area of Systems
Engineering program.

Keywords: Curriculum, Mathematics, Systems Engineering,
Relevance, Modeling.

Introduccion

Entre los semestres A del 2011 y B del 2012 se desarroll6 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 participacion de profesores, estudiantes, egre-
sados y directivos del Programa. El propésito fue redisenar los cursos
del programa de educacion matematica para que sean pertinentes
y esenciales, a las competencias establecidas para la formacién del
Ingeniero de Sistemas.

En el proceso de acreditacion de alta calidad se observd que la
actual malla curricular presentaba debilidades en aspectos curri-
culares; especialmente en la correspondencia de las matematicas
con contexto conceptual de la Ingenieria de Sistemas. Se encuentra
debilidades tales como: baja flexibilidad, poca integralidad, escasa
interdisciplinariedad, inexistencia de una revision y actualizacion de
los contenidos matematicos relevantes al area especifica de Inge-
nieria de Sistemas.

Con la necesidad de elaborar un curriculo acorde y que presente una
verdadera integracion entre el area de las matematicas con el area espe-
cifica en Ingenieria de Sistemas, nace de la oportunidad de subsanar las
debilidades encontradas y de los requerimientos y lineamientos actuales,
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planteados en los contextos regional, nacional e internacional, para la
formacion de profesionales competentes en Ingenieria de Sistemas.

Tras el proceso de busqueda de antecedentes que aporten al proceso
de contextualizacion de la investigacion, se identificaron los siguientes:

- En el ambito internacional, Camarena (2010, 10), quien asume la
modelacion matematica como elemento clave en la formacién del
ingeniero; Ruiz, Montiel & Camarena (2010, 7), quienes proponen
una estrategia para el desarrollo de las competencias matematicas
profesionales del futuro ingeniero; y Brito, et al. (2011, 81), con su
analisis de las habilidades matematicas que requiere el ingeniero.

- En el entorno nacional, Universidad de Antioquia (2006, 26), busca
contribuir al progreso de la nacién mediante programas innovadores
de docencia, investigacion y extension que posibiliten la formacién
de profesionales sobresalientes en el campo humano, académico,
técnico e investigativo, capaces de asumir los retos y los cambios
permanentes de la sociedad.

- En el contexto regional, Martinez & Hernandez (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).

La presente investigacion aporté en la reestructuracion de la malla
curricular del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana de Pasto; definiéndose en tres etapas:

- La primera etapa identifico los contenidos curriculares de los cursos
de educacién matematica del curriculo vigente que son pertinentes
y esenciales a la formacién del ingeniero de sistemas.

- 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 — ma-
tematico del Ingeniero de Sistemas.

- La tercera etapa abordé el redisefio de la programacion curricular
de los cursos de educacion matematica para que sean pertinentes
y esenciales a la formacién del Ingeniero de Sistemas, logrando de
esta manera el propdsito de la investigacion.

Este articulo inicia con la presentacion de la fundamentacion tedrica,
la cual hizo parte de cada uno de los elementos del constructo tedri-
co de la investigacion, se presenta una metodologia, la cual explica
la forma en que se desarrollaran las tres etapas; posteriormente se
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muestra, algunos de los resultados obtenidos, después se hace la
discusion acerca de algunas consideraciones y reflexiones frente a la
restructuracion curricular con base en los componentes que el area
de las Matematicas puede aportar al area especifica del Programa
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana y finalmente se
presentan las conclusiones.

1. Fundamentacion teorica

Para el desarrollo de la investigacion se hizo necesario construir un
constructo tedrico de algunos conceptos que fueron importantes en el
desarrollo de los objetivos planteados en el proyecto, entre los cuales
se destacaron: curriculo, competencias, disefio curricular, evaluacion,
malla curricular, curso, area, modulo, pertinencia, ingenieria, ingenieria
de sistemas, y matematicas; con los cuales se quiso ilustrar al lector,
con el objetivo de construir un leguaje tedrico adecuado para un mejor
entendimiento de la investigacion.

1.1 Curriculo

En el ambito educativo existen infinidad de definiciones acerca de cu-
rriculo, que dependen del pensamiento y fundamento de los diferentes
autores. En Colombia se comienza a trabajar la estructura curricular con
profundidad de la educacion superior a partir de la reglamentacion de
las condiciones minimas de calidad que deben tramitar los programas
académicos con el fin de obtener el registro calificado.

Antes de extraer la definicion de curriculo que hizo parte de la investi-
gacion, se referencian algunas ilustraciones del concepto de curriculo
expuestas por diferentes autores:

«Caswell y Campbell, (1935): Curriculo como un conjunto
de experiencias que los alumnos llevan a cabo bajo la
orientacion de la escuela.

Bestor, (1958): curriculo como un programa de conoci-
mientos verdaderos, validos y esenciales, que se transmite
sistematicamente en la escuela, para desarrollar la mente
y entrenar la inteligencia.

Inlow (1966, pg. 7): afirma que el curriculo es «el esfuer-
zo conjunto y planificado de toda la escuela, destinado a
conducir el aprendizaje de los alumnos hacia resultados de
aprendizaje predeterminados».

Johnson (1967, pg. 130): precisa: «en vista de las deficien-
cias de la definicion popular actual, diremos aqui que curri-
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culo es una serie estructurada de objetivos del aprendizaje
que se aspira a lograr. El curriculo prescribe (o porlo menos
anticipa) los resultados de la instrucciony.

Wheeler (1967, pg. 15); indica: «Por curriculo entendemos
las experiencias planificadas que se ofrecen al alumno bajo
la tutela de la escuelax.

Foshay (1969), define el curriculo como todas las experien-
cias que tiene un aprendiz bajo la guia de la escuela.

Taba, Mc Donald (1974), concreta que el curriculo es en
esencia un plan de aprendizaje.

Stenhouse (1981, pg. 29): «Un curriculo es una tentativa
para comunicar los principios y rasgos esenciales de un
propdsito educativo, de forma tal que permanezca abierto
a discusion critica y pueda ser trasladado efectivamente a
la practicax.

Beauchamp (1981, pg. 7): «es un documento escrito que
disefia el ambito educativo y la estructuracion del programa
educativo proyectado para la escuela».

Dieuzeide (1983); Entiende por curriculo una organizacion
sistematica de actividades escolares destinadas a lograr la
adquisicion de un cierto nimero de conocimientos».

Zabalza (1987, pg. 14): «el conjunto de los supuestos de
partida, de las metas que se desea lograr y los pasos que
se dan para alcanzarlas; el conjunto de conocimientos, ha-
bilidades, actitudes, que se considera importante trabajar
en la escuela ario tras afo.»

Coll (1987, pg. 31): «entendemos por curriculo el proyecto
que preside las actividades educativas escolares, precisa
sus intenciones y proporciona guias de accion adecuadas
y utiles para los profesores que tienen la responsabilidad
directa de sus ejecucion.»

Gimeno Sacristan (1988, pg. 34). «curriculo es el eslabén
entre la cultura y la sociedad exterior a la escuela y la
educacion, entre el conocimiento o la cultura heredados y
el aprendizaje de los alumnos, entre la teoria (ideas, su-
puestos y aspiraciones) y la practica posible, dadas unas
determinadas condiciones. El curriculo es la expresion y
la concrecion del plan cultural que una institucion escolar
hace realidad dentro de unas determinadas condiciones
que matizan ese proyecto».
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RIACES. Conjunto de asignaturas o materias asi como
los requisitos académicos con los que se organiza una
carrera. Por extension, puede aplicarse al itinerario
sequido por un estudiante para obtener su titulacion»
(Zarur, 2010).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente la investigacion adopta
un hibrido entre sus definiciones de curriculo, permitiendo orientar al
lector en una definicion clara y precisa del concepto que se adopté
en la construccion de la investigacion, logrando de esta manera, el
siguiente enunciado: Curriculo son el conjunto de criterios, planes de
estudio, programas analiticos o de asignatura, metodologias, procesos
de ensefianza, aprendizaje y evaluacion, los cuales contribuyen a una
formacion integral, recursos humanos, académicos y fisicos para llevar
a cabo la misién institucional de la Universidad.

1.2 Competencias

Para realizar una aproximacion a su definicion se tomo la senalada por
Beneitone et al., (2007, 35), quienes consideran competencia «como las
capacidades que todo ser humano necesita para resolver, de manera
eficaz y autbnoma, las situaciones de la vida. Se fundamentan en un
saber profundo, no solo saber qué y saber como, sino saber ser persona
en un mundo complejo cambiante y competitivox.

Con base en él, puede senalarse que competencia es indisociable de
la nocion de desarrollo, ademas no debe olvidar que como resultante
de dicho proceso de adquisicién, también se incrementa el campo de
las capacidades, entrando en un bucle continuo que va desde las ca-
pacidades a las competencias, y de estas a las capacidades, e inicia
de nuevo el ciclo potenciador en ambas direcciones en un continuo e
inagotable (espiral centrifuga y ascendente).

1.3 Diseio curricular

Este es uno de los conceptos que presentdé mayor nivel de relevancia,
en el desarrollo del proyecto, por ende se definié como el proceso que
permite organizar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la insti-
tucion Educativa, para ello, el disefio curricular hace una adecuada
articulacion entre los componentes del PEI, con el objetivo de definir
los aspectos concernientes al componente pedagdgico. Es decir, el
disefio curricular pone en armonia y comunicaciéon los componentes de
horizonte institucional, gestion del curriculo, desarrollo estudiantil y de-
sarrollo comunitario y administrativo. Por tal razén, un disefio curricular
es mas que un ejercicio de planeacién de la ensefianza y planeacion
de un area, este demanda mas interrelacién entre los componentes
del PEI, por lo tanto el disefio de curriculo es una metodologia que
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cuenta con una serie de pasos, organizados y estructurados, con el fin
de conformar el curriculo.

1.4 Evaluacion

Es importante que el lector estime el concepto de evaluar, este elemento
permite en la investigacion alcanzar el proposito de determinar la per-
tinencia del estudio de la matematica en el contexto de la ingenieria,
para ello en el diccionario la palabra Evaluacion se define como sefialar
el valor de algo, estimar, apreciar o calcular el valor de algo. De esta
manera, mas que exactitud lo que busca la definicion es establecer
una aproximacion cuantitativa o cualitativa. Atribuir un valor, un juicio,
sobre algo o alguien, en funcion de un determinado propésito, recoger
informacion, emitir un juicio con ella a partir de una comparacion y asi,
tomar una decision.

1.5 Malla curricular

Uno de los objetivos de la investigacion, tiene como finalidad la
restructuracion de la malla curricular del programa de Ingenieria de
Sistemas, para ello se hace necesario conocer qué se entiende por
plan de estudios, malla curricular o red curricular, una decisién de este
concepto es la disposicion organizada, coherente y clara de las uni-
dades de formacion (médulos, cursos, materiales, asignaturas...) en
determinados periodos académicos (anos, semestres, trimestres...)
«aqui es importante verificar la relacion de coherencia que hay entre la
estructura y la organizacion de contenidos, con el fundamento teorico
y metodologico, los principios y propdsitos que orientan la formacion y
los perfiles de formacion» (Guerrero et al., 2011, 53).

1.5.1 Curso. Aunque curso presenta diferentes connotaciones, la
mayoria de ellas hacen énfasis en el estudio sobre una materia estruc-
turada como una unidad o al conjunto de estudiantes que comparten
un mismo grado de estudios, la definicién que se va a utilizar es mas
amplia en el sentido curricular: «Los cursos son unidades de formacion
en las competencias, que en el perfil de egreso fueron identificadas y
subordinadas a una competencia global» (Guerrero et al., 2011, 54).

1.5.2 Area. Definida como el conjunto de materias que se encuentran
relacionadas entre si, presenta una connotacion aun mas profunda,
como lo afirman Guerrero et al. (2011, 53), en la investigacion fue ne-
cesario tomar como referente las areas de formacién, las estipuladas
en las resoluciones del ministerio, por lo cual Acofi, define las areas de
estudio para las carreras afines a la ingenieria:

- Areadelas Ciencias Basicas. Esta integrado por cursos de ciencias
naturales y matematicas. Area sobre la cual radica la formacion
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basica cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las he-
rramientas conceptuales que explican los fendmenos fisicos que
rodean el entorno. Este campo es fundamental para interpretar el
mundo y la naturaleza, facilitar la realizacion de modelos abstrac-
tos tedricos que le permitan la utilizacién de estos fendmenos en
la tecnologia puesta al servicio de la humanidad. Este campo de
formacion incluye la matematica, la fisica, la quimica y la biologia.
Las areas de quimica y biologia tienen diferentes intensidades de
acuerdo con la especialidad.

- Area de Ciencias Basicas de Ingenieria. Tiene su raiz en la Mate-
matica y en las Ciencias Naturales lo cual conlleva un conocimiento
especifico para la aplicaciéon creativa en Ingenieria. El estudio de
las Ciencias Basicas de Ingenieria provee la conexion entre las
Ciencias Naturales y la matematica con la aplicacion y la practica
de la Ingenieria.

- Area de Ingenieria Aplicada. Esta area especifica de cada deno-
minacion suministra las herramientas de aplicacion profesional del
Ingeniero. La utilizacion de las herramientas conceptuales basicas y
profesionales conduce a disefios y desarrollos tecnoldgicos propios
de cada especialidad.

- Area de Formaciéon Complementaria. Comprende los com-
ponentes en Economia, Administracion, Ciencias Sociales y
Humanidades.

1.5.3 Médulos. Guerrero et al. (2011, 54), los consideran como las
«unidades de formacion en las competencias globales identificadas
en el perfil de egreso, agrupadas en torno a una determinada area de
formacioén. Es deseable que se construya tantos médulos como com-
petencias globales se haya determinado en el peffil, de tal manera que
cada moédulo forme en una de esas macro competencias».

1.6 Pertinencia

La definicién ofrecida por Real Academia Espafiola (2005): «Opor-
tunidad, adecuacion y conveniencia de una cosa», tal vez no tenga
la fuerza necesaria para un sustento fuerte en el ambito académico.
Pero, segun Cajiao (2008, 9), en la primera perspectiva -que suele
ser la mas frecuente en la literatura-, la pertinencia se relaciona con
las necesidades de la sociedad, especialmente en su aspecto pro-
ductivo, pretendiendo adecuar lo que se ofrece desde la educacion
formal a la demanda potencial del mercado laboral. De alli provienen
muchas orientaciones de politica publica relacionadas con el disefio
de programas académicos de corte técnico y tecnoldgico, asi como la
orientacion que deberia darse a ciertas areas del conocimiento como
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la matematica, el aprendizaje del inglés o el énfasis en las llamadas
competencias laborales.

De igual manera, desde la perspectiva de estudiantes, padres y madres
de familia y comunidades locales, la pertinencia se relaciona mas con
una percepcion de motivacion y adecuacion de los contenidos y mé-
todos del aprendizaje con las expectativas individuales. Frases como
«¢,para qué me sirve tanta matematica si lo que yo quiero es estudiar
es ingenieria?’, reflejan en cierta forma esta preocupacion de muchos
jévenes ante la saturacién de asignaturas que aparecen en sus planes
de estudio, como se definidé anteriormente malla curricular.

1.7 Ingenieria

En el analisis documental de la investigacién, en relacion con el con-
cepto de ingenieria, de acuerdo con Acofi (2005), lo mas apropiado es
tener es definirla como la profesion en la cual los conocimientos de las
ciencias naturales y matematicas se adquieren mediante el estudio, la
experiencia y la practica; se aplican con buen criterio para desarrollar
los medios, aprovechar econdmicamente los materiales, los recursos
y las fuerzas de la naturaleza, para el crecimiento y prosperidad de la
humanidad.

1.8 Ingenieria de sistemas

Desde una perspectiva global una de las definiciones mas acertadas, y
con la cual se construyé la investigacion, es: «La ingenieria de sistemas
es una profesién que tiene como objeto de estudio la informacién, su
procesamiento, distribucion, seguridad e Interpretacion como elemento
fundamental para el desarrollo de las organizaciones. Involucra aspec-
tos de tipo tecnoldgico, administrativo y de generacion de procesos»
Acofi (2005).

1.9 Matematicas

Para el desarrollo de la investigacion la matematica se define como:
la ciencia que trata de las leyes de la forma del mundo fisico; y consi-
derando que en realidad el mundo fisico solo presenta al estudio las
dos primeras propiedades, el tiempo y el espacio, que son las formas
de lo fisico, puede decirse que las matematicas tienen por objeto las
leyes del tiempo y del espacio.-La ley de la cantidad aplicada al tiempo
da la sucesion de instantes, es decir, el numero, y aplicada al espacio
da la sucesion de puntos unidos, o sea la extension, como lo asegura
Guzman (2012, 25).

Finalmente, una vez elaborado el constructo tedrico, se inicid el desarro-
llo de cada uno de los objetivos de la investigacion el cual se presenta
en el acapite de la metodologia.
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2. Metodologia

Esta investigacion se desarrolld bajo los referentes del paradigma cua-
litativo 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 edu-
cacion 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 ensefianza y aprendizaje, elementos como: la des-
cripcion, las competencias a desarrollar, los contenidos tematicos,
la metodologia y la evaluacién 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 matema-
ticas 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 Asociacién Colombiana de Ingenieria de Sistemas - ACIS, As-
sociation for Computing Machinery - ACM, la Asociacién 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 docu-
mentacion institucional, como los planes analiticos de cada una de las
asignaturas que componen el area de las matematicas en el Programa
de Ingenieria de Sistemas, el modelo pedagdgico, el proyecto educati-
vo, 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 preselec-
cionaron 50 documentos de caracter académico, de los cuales se
escogieron 25, de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusién
(no fueron considerados para el analisis aquellos articulos que no
hacian alusiéon a los nucleos tematicos). Para un mejor manejo de la
informacién los escritos fueron organizados, en una base de datos
conformada por los registros hechos en las fichas documentales de
lectura. Posteriormente, se realizé un analisis de cada nucleo tematico,
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identificando los problemas abordados, definiendo lo mas significati-
vo y describiendo los aspectos convergentes y divergentes entre los
documentos seleccionados, mediante un ejercicio de comparacién
constante. Finalmente, se realizé una exploracion global en el que se
identificaron las convergencias y divergencias del analisis de cada uno
de los nucleos tematicos, se formularon conclusiones y se hicieron
algunas recomendaciones.

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 Matematica 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.

- Los cursos de las Matematicas pertinentes y esenciales, su integra-
cion, 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.

Después, y con base en los dos puntos clave mencionados, se rea-
lizé un analisis comparativo con cada uno de los planes analiticos
de las asignaturas que componen el area de las matematicas del
programa de Ingenieria de Sistemas, 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, teniendo en cuenta que se desea el
desarrollo de competencias basicas, generales y especificas que
aporten a la formacién del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana.

Lo anterior permitié la identificacion de las asignaturas que poseen
contenidos curriculares esenciales y pertinentes que aportan al perfil
competente del Ingeniero de Sistemas, como también determinar otros
contenidos no presentes en el curriculo vigente que requieren ser in-
corporados a los cursos de educacion matematica para desarrollar el
pensamiento l6gico — matematico del Ingeniero de Sistemas, y final-
mente hacer un redisefio a la programacion curricular de los cursos
de educacién matematica para que sean pertinentes y esenciales a la
formacion del Ingeniero de Sistemas.
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3. Resultados y discusion

En el desarrollo del proyecto, y teniendo en cuenta que el objetivo
primordial, fue el de redisefar la estructura curricular del progra-
ma de Ingenieria de Sistemas, con base en la identificacién de los
contenidos curriculares de los cursos de educacién matematica y la
incorporacion de los contenidos no presentes que son pertinentes
y esenciales a la formacion del ingeniero de sistemas, y especifica-
mente en lo denominado: la matematica y la ingenieria de Sistemas
(local, nacional e internacional), los hallazgos obtenidos en el pro-
ceso del analisis comparativo fueron: la presencia de un curriculo
oculto en el area de las matematicas dentro de la malla curricular
del programa, es decir se observa un escaso acoplamiento entre
los cursos de la matematica y los cursos de la especificidad del In-
geniero de Sistemas, evidenciando dos planes de estudio, carentes
del concepto de interdisciplinariedad entre las areas que componen
la actual malla curricular.

De igual manera, se observa que los contenidos curriculares presentes
en los cursos que componen el area de las matematicas solo se reducen
al uso y dominio de un lenguaje simbodlico matematico y la solucion de
problemas sin fundamentacion en la practicidad, lo cual no aporta al
desarrollo de las competencias que se desea alcanzar en el estudian-
te; asi mismo, el analisis permitid evidenciar que los cursos del area
de las matematicas que se desarrollan actualmente en el programa
presentan la ausencia de las tres funciones que cumplen las ciencias
basicas dentro del objeto de formacion del Ingeniero de Sistemas que
son: herramientas concretas e inmediatas para el modelado de siste-
mas inteligentes para la toma de decisiones; ademas los cursos de
matematicas deben ser instrumentos que subyacen al interior de los
procesos cognitivos que sistematicamente aplican los ingenieros en la
planeacion, analisis, 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, segun senalan Gaitan & Bello
(2002, 83).

Ademas, se encontrd una definicion que enmarca a la matematica en
Ingenieria de Sistemas como «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 econémicamente los materiales, los recursos
y las fuerzas de la naturaleza, para el crecimiento y prosperidad de la
humanidady» (Parra, 2010, 77).
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Con base en la anterior definicién, uno de los resultados del analisis
de la informacién, permite observar la carencia del concepto de la
practicidad en la solucion de problemas en el contexto del Ingeniero de
Sistemas, de igual manera se logré 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, acorde con
Universidad de Antioquia (2006, 26), que puedan tener una solucion
desde el objeto de estudio.

Por otra parte, el analisis comparativo de la informacién y en relacién
con el concepto de la Modelacion Matematica y su aporte en la Ingenie-
ria de Sistemas, se encontrd que 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, por parte de Lopera (2004,
81), 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 légico —
matematica que sustenta los desarrollos de las metodologias, técnicas
y herramientas que se aplican.

Asi mismo, se evidencié que la modelacién matematica en el Ingeniero
de Sistemas, es un elemento clave en la formacion del ingeniero, ade-
mas como en muchas universidades la modelacién matematica, por
lo que se requiere de estrategias didacticas para la incorporacién de
forma consciente y formal, es necesario que su estudio y asociacion
con el area especifica, presente una clasificacion y caracterizacion de
los conceptos relevantes y significativos entre ambas areas de estudio,
buscando una integracién trasparente entre los contenidos tematicos
para la solucion de un problema o situacion real haciendo uso de la ma-
tematica y la ingenieria de sistemas, ademas la modelacion matematica
forma parte de la estrategia didactica de la matematica en contexto, lo
que genera en el estudiante un aprendizaje significativo para su futura
actividad laboral y profesional de forma competente. El contar con una
clasificacion de los modelos matematicos, en donde estos se correlacio-
nan con las asignaturas del area especifica del programa de Ingenieria
de Sistemas, permite dar pertinencia a la modelacién matematica que
gradualmente aprendera el estudiante. Si la modelacién matematica,
sefiala Camarena (2010, 10), se incorporara desde los niveles basicos
de estudio la problematica tendria otra dimension.

De igual manera, se observa que es importante generar una estrategia
para el desarrollo de las competencias matematicas profesionales
del futuro ingeniero, la cual debe estar sustentada en la teoria de la
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Matematica en el contexto de las Ciencias, a través de ella se vincula
la matematica con las demas asignaturas que cursa el estudiante. La
estrategia contempla tres etapas, de las cuales se toman en cuenta
dos de ellas: la primera establece la vinculacién 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 actividades para bloquear
creencias negativas.

Un componente que se incorpora es el empleo de la tecnologia, como
lo sefalan los resultados, que la resolucion de problemas de matema-
ticas contextualizadas es uno de los niveles de orden superior en las
habilidades del pensamiento. A través de las dinamicas propuestas, el
estudiante tiende a hacerse responsable de su propio aprendizaje ge-
nerandose habilidades para aprender a aprender. Es claro que a través
de la teoria de la matematica en el contexto de las ciencias, se cambia
el paradigma del proceso ensefanza aprendizaje que se centra en el
profesor ante un paradigma que ahora esta centrado en el estudiante.
Ademas, de acuerdo con Ruiz, Montiel & Camarena (2010, 7), el pro-
ceso mismo lleva al estudiante a construir su propio conocimiento con
una matematica para la vida.

Por lo tanto, el objetivo de la modelacion matematica en la formacién
de los Ingenieros de Sistemas es el de analizar la brecha entre las
habilidades matematicas que requiere el Ingeniero de Sistemas,
vinculadas fundamentalmente a las obtencién de competencias de
modelacion, interpretacion, y comunicacion con un lenguaje preciso
etc., y no a las destrezas que se forman en los cursos de Matematica
tradicional, que ponen su mayor énfasis en la actividad de resolver
ejercicios de calculo de una manera mecanica. Ademas muestra que
el conocimiento cientifico en general, es concebido por las practicas
sociales, y sin embargo se ha considerado en muchas ocasiones el
estudio de las matematicas como el trabajo con conceptos abstractos,
es decir alejados de la actividad humana. La modelacion matematica
de problemas, sefialan Brito et al. (2011, 3), crea en los estudiantes
una capacidad y habilidad necesarias para la solucion de posibles
problemas practicos.

A partir de los resultados hallados en la investigacion, se pudo estable-
cer los problemas que orientan la educacion matematica pertinente y
esencial en la formacion del ingeniero de sistemas, dichos problemas
se centran en el uso excesivo del lenguaje simbdlico matematico, y en
la carencia de conceptos como la modelacién, practicidad y solucion
de problemas en contextos propios del Ingeniero de Sistemas. Es decir
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que, mediante la reconstruccion del curriculo basado en competencias
se puede lograr una mayor interdisciplinariedad en el programa de Inge-
nieria de Sistemas a través de la interaccion de los diferentes docentes
con sus especialidades en cada curso.

4. Conclusiones

La restructuraciéon de los cursos que componen el area de las ma-
tematicas 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 queha-
cer debido a que el perfil de egreso se cre6 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, en especial con el area de las matematicas
obliga a cambiar el papel del docente y el estudiante en los procesos
de ensefanza, 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 sera un buen ejercicio mental desprovisto
de caracter practico.

Mediante la propuesta de redisenar la estructura curricular se puede
lograr una mayor interdisciplinariedad en el programa de Ingenieria de
Sistemas a través de la interaccion de los diferentes docentes con sus
especialidades en cada curso.

Con lareconstruccion de los cursos del area de las matematicas se con-
seguiria eliminar la diferencia existente entre las competencias basicas y
generales, teniendo en cuenta que el propdsito general es la formacion
del Ingeniero de Sistemas con base en el desarrollo de competencias
especificas, pero necesariamente apoyada en un profesional que ha
desarrollado de manera integral competencias basicas y generales en
ingenieria; de este modo se logra la articulacion de las diferentes areas
del conocimiento en el proceso formativo del ingeniero.

Finalmente de llevarse a la practica el curriculo por competencias pro-
puesto, los estudiantes tendran la oportunidad de convertirse en pro-
tagonistas de su aprendizaje, de tal manera que cambien su conducta
heterénoma por un comportamiento autbnomo, asi podran aprender a
aprender y desempefarse de manera competente en diferentes contex-
tos. Ademas, los alumnos se veran enfrentados a formular y solucionar
problemas durante todo su proceso de formacion.
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