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Descripcion

Este informe final presenta un analisis de la educacion matematica pertinente y esencial
en la formacion del Ingeniero de Sistemas, del programa de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana, sobre la importancia de la matematica en la labor del profesional,
con base en las competencias especificas que debe desarrollar esta ciencia. El paradigma
que se utilizd6 fue el cualitativo, con un enfoque histérico-hermenéutico de tipo
etnogréfico, utilizando elementos del paradigma cuantitativo de manera complementaria.

La poblacion objeto de estudio correspondié a estudiantes, egresados, docentes y
directivos del Programa. Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas fueron: la
entrevista, la encuesta y la revision documental. La investigacion permite concluir que la
actual estructuracion curricular del area de la matematica en el Programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana, no contribuye al desarrollo de competencias
especificas de la ingenieria, como tampoco son pertinentes y esenciales en la formacién
del futuro Ingeniero de Sistemas. Los estudiantes reconocen que el estudio de la
matematica hace énfasis en un alto componente de aprehension de contenidos sin
aplicabilidad en su campo especifico; de igual manera, los egresados afirman que existen
contenidos curriculares que no aportan en su campo laboral como ingenieros de
sistemas. Los docentes del Programa creen que la metodologia es el principal elemento



de los procesos ensefianza y aprendizaje en los cuales privilegian el desarrollo de
competencias aptitudinales en los estudiantes.

Contenido

Este documento se encuentra organizado en dos capitulos, en los que el lector encontrara
informacién detallada sobre el proceso investigativo llevado a cabo y los resultados
encontrados tras el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos. El capitulo 1
presenta los antecedentes que sirvieron de base para elaborar el estado del arte de la
educacién matematica en la Ingenieria de Sistemas, en el &mbito internacional, nacional
y regional, donde se logra identificar elementos comunes y diferencias asociados a la
metodologia, tematicas, competencias y evaluacién del area de la matemaética en la
profesion. Asi mismo se muestra un conjunto de teorias que fundamentan la
investigacion, entre las que se encuentra educacion matematica, Ingenieria de Sistemas,
competencias, disefio curricular, componentes curriculares y pertinencia.

El capitulo 2 describe y discute los resultados obtenidos en el cumplimiento de los
objetivos especificos de la investigacion, indicando las fuentes de informacion, las
técnicas de recoleccion de informacién y analisis, mostrando un camino para: a.)
Identificar los contenidos curriculares de los cursos de educacion matemética del
curriculo vigente que son pertinentes y esenciales a la formacion del Ingeniero de
Sistemas, b.) Determinar otros contenidos no presentes en el curriculo vigente que
requieren ser incorporados a los cursos de educacion matematica para desarrollar el
pensamiento l6gico — matematico del profesional, y c.) Redisefiar la programacion
curricular de los cursos de educacion matematica para que sean pertinentes y esenciales
a la formacion del profesional.

Metodologia

El conjunto de normas, presupuestos, reglas, procedimientos y creencias basicas que
sirven de guia a la presente investigacion se encuentra descrito a continuacion:

Paradigma. Esta investigacion se enmarca principalmente en el paradigma cualitativo,
porque el proyecto trabaja un fenémeno social donde se involucra directivos, docentes,
estudiantes y egresados del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana, con la pretension de identificar los componentes curriculares que se desarrolla
en los cursos de matematicas, de tal manera que sean pertinentes y esenciales a la
formacion del Ingeniero de Sistemas y elaborar una restructuracion de la malla
curricular del programa, a través de la recoleccion de informacion para su analisis
descriptivo. Ademas se utilizo elementos de la estadistica descriptiva para hacer una
representacion de los datos referentes a la muestra con la cual se trabajo en la
investigacion.



Enfoque. El estudio se fundamenta bajo el enfoque Historico-Hermenéutico, porque el
proyecto busca comprender e interpretar, ir mas alla de lo manifiesto, de lo que se
presenta en relacion con los componentes curriculares que se desarrolla en los cursos de
matematicas en Ingenieria de Sistemas, y establecer relaciones cruzadas con la
pertinencia en la formacién del profesional, a través de una percepcién integral pero
respetando su naturaleza y diversidad.

Tipo. 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 Yy 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 participacién directa del investigador.

La poblacién objeto de estudio fueron los docentes, directivos, estudiantes y egresados
del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana. Para el
cumplimiento de los objetivos se utilizé6 como técnicas de recoleccidn de informacién, la
revision documental, la entrevista y la encuesta. Para el analisis de la informacion se
utilizé el andlisis documental, la técnica de destilacion de la informacién y la estadistica
descriptiva

Conclusiones

La educacion matematica que se imparte actualmente en el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Mariana basa su aprendizaje en la concepcion teérica del
conductismo, ya que orienta el proceso de formacién al desarrollo de la aprehension de
los contenidos, donde el docente es el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Los contenidos curriculares del area de la matematica, presentes en la actual estructura
curricular del Programa, carecen de correspondencia entre ellos al existir grandes
inconsistencias entre lo que se desea alcanzar —competencias- y como se lo quiere
obtener -tematicas, metodologia, y evaluacion-.

La educacion matematica que se ofrece actualmente en el Programa esta alejada de la
pertinencia y esencialidad en la formacion del Ingeniero de Sistemas, al no articular las
ciencias bésicas con la especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

Existe un curriculo oculto basado en la aprehension de la matematica, como una ciencia
simbolico — matematica, lo cual esta fuera del contexto del Ingeniero de Sistemas.
Ademas no permite el desarrollo de competencias propias de la ingenieria, sino que
concentra su estudio al desarrollo de ejercicios de alto componente matematico.



Los planes analiticos de los espacios académicos que componen el area de la matematica
que se imparte en el Programa hacen un aporte minimo al desarrollo de competencias
especificas en el proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas. Asimismo, se
evidencio que existen espacios académicos que no realizan un aporte significativo hacia
la formacion, por lo que no se considera que sean espacios académicos pertinentes o
esenciales.

Los estudiantes y egresados consideran que la metodologia de ensefianza-aprendizaje
matematica es conductual; es decir, no existe una participacion activa de ellos durante
este proceso, lo que conlleva a no tener la oportunidad de ser protagonistas de su propio
aprendizaje. Igualmente manifiestan que la actual educacion matematica que se imparte
en el Programa, estd enfocada en la adquisicion de contenidos tedricos, sin ninguna
aplicacion en la Ingenieria de Sistemas, ocasionando dudas e interrogantes del porqué es
importante aprender el area de la matematica.

Reconocen la importancia de la educacién matematica, debido a que las competencias
que aqui desarrollan, se constituyen en las habilidades basicas de un profesional en
Ingenieria de Sistemas.

Afirman que la contextualizacion y aplicacion de la educacién matematica permitiria
que los docentes cambien las préacticas tradicionales en el desarrollo de la metodologia
del proceso educativo, ya que la actual educacion matematica se apoya en el uso de la
clase magistral y tiene como base el ejercicio resuelto, generalmente descontextualizado,
donde el estudiante transcribe y no verifica su aplicacion.

Los docentes del programa de Ingenieria de Sistemas, por su parte, identifican de
manera explicita que el area de formacion matematica en el programa es trabajada por
educadores profesionales sin conocimiento y experiencia disciplinar especifica en
Ingenieria de Sistemas.

Reconocen a la educacién matematica como una herramienta que permite desarrollar
competencias especificas de la Ingenieria de Sistemas al momento de aplicarlas en
espacios académicos propios de la ingenieria, como también, se muestran de acuerdoen
que la ensefianza de la Matematica deberia ser impartida por Ingenieros de Sistemas con
un alto grado de conocimiento en Matematicas, o bien por educadores profesionales con
un amplio conocimiento y experiencia en Ingenieria de Sistemas.

Los estudiantes, egresados y docentes del programa de ingenieria comunican que debe
existir una comunicacion continua entre los docentes que imparten los espacios
académicos del area especifica de la Ingenieria de Sistemas y los docentes encargados de
las catedras del area de la matematica, con el proposito de disefiar la estructura curricular
de sus espacios, de tal manera que estos sean pertinentes y esenciales en la formacién
del Ingeniero de Sistemas.



Con la reestructuracion de los contenidos curriculares se visualiza medianamente una
alineacion entre cada uno de ellos, con el objetivo de alcanzar las competencias que
desde el area de la matematica se propone para que cada espacio académico sea
pertinente y esencial en la formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana.

Con la reestructuracion curricular del area de la matematica, se reduce el nimero de
espacios académicos de 14 que presentaba la anterior area curricular, a un namero de 11
espacios academicos; se excluye los espacios académicos de métodos numéricos, calculo
vectorial o de varias variables e investigacion de operaciones, al no poseer una
pertinencia en la formacion del profesional en la Universidad Mariana.

En la reestructuracién curricular del area de la matematica, se propone utilizar la
metodologia donde se privilegia la participacion activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje, de tal manera que exista una alineacion con las estrategias de aprendizaje
del modelo pedagdgico y de las concepciones tedricas del constructivismo.

El desarrollo del proceso metodolégico investigativo, al ser apoyado mediante
herramientas computacionales, permitié disminuir la complejidad inherente a las etapas
de recoleccion y analisis de la informacion. Para la recoleccion de los datos, teniendo en
cuenta la dificultad que existe en la ubicacion y disposicion de los egresados, fue un
acierto haber utilizado una herramienta software bajo tecnologia Internet, para la
aplicacion del cuestionario, ya que esto permitio que se diligenciara desde los diferentes
sitios de trabajo de los egresados.

La falta de experiencia en el desarrollo de investigaciones de corte cualitativo hizo que
el andlisis de los datos utilizando técnicas cualitativas, se convirtiera en un dificultad
para avanzar en el proceso investigativo, por lo cual se requirié hacer un recorrido
tedrico por las diferentes formas de analisis cualitativo y las herramientas
computacionales que las apoyan.

Una limitante que tuvo la investigacion fue no haber utilizado la observacion como
técnica de recoleccion de datos para comprender la manera como los docentes asumen el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula y poder contrastar los resultados
encontrados con el discurso docente.

Recomendaciones

La forma como los docentes asumen y desarrollan la educacion matematica permitio
identificar que trabajan con base en la aprehension de contenidos. Seria interesante
formular actividades que permitan trabajar con los docentes, y el desarrollo de
competencias en el area de la matematica, donde interactden todos los docentes que



hacen parte del programa académico, generando de esta manera un consenso colectivo
de qué es pertinente y qué no lo es, en la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Los instrumentos y recursos que utilizan los docentes para desarrollar las actividades
metodologicas privilegian el desarrollo de competencias aptitudinales. Por lo tanto,
deberia pensarse en la posibilidad de plantear una estrategia que les permita fortalecer en
los estudiantes, el desarrollo de competencias conceptuales, actitudinales y socio-
afectivas.

Examinar la manera como se esta asumiendo y desarrollando el trabajo autonomo en los
estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas, puede convertirse en un trabajo
interesante de investigacion y contribuiria a fortalecer la ensefianza de la matemaética en
el programa de Ingenieria de Sistemas.

En el proceso investigativo se reconoce que los docentes hacen uso de metodologias de
corte conductista, donde son los actores principales de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.Seria interesante utilizar concepciones de teorias constructivistas que
permitieran al educando ser el protagonista principal de su formacion.

Al analizar la educacion matemaética que actualmente se imparte en el Programa, y
evidenciar que existen aportes desde los estudiantes, egresados y docentes, seria
interesante organizar un grupo interdisciplinario, conformado por Ingenieros de
Sistemas y educadores profesionales en el area de la Matematica, estudiantes y
egresados, con el fin de discutir las competencias, tematicas, metodologias de ensefianza
y aprendizaje y evaluacidn necesarias en el proceso formativo del programa.

En la construcciéon del proceso investigativo fueron necesarias diferentes fuentes de
informacion que permitieron confrontar los hallazgos que se puede encontrar durante su
desarrollo. Para esta investigacion se utilizo la entrevista como técnica principal para
comprender el sentido y significado que los docentes tienen sobre la importancia de la
educacion matematica en la Ingenieria de Sistemas. Los resultados fueron confrontados
con las percepciones de los estudiantes y egresados. Seria interesante utilizar la
observacién como técnica de recoleccidn de informacién para contrastar los hallazgos
encontrados desde el discurso docente.
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Description

This final report presents a critical analysis of the relevant mathematics education and
engineering education system; program Systems Engineering Marian University on the
importance of mathematics in the work of the software engineer, based on the specific
skills that you should develop this science. The paradigm used was qualitative, with a
historical-ethnographic hermeneutic approach; using elements of the quantitative
paradigm complementary manner. The study population corresponded to students,
graduates, teachers, principals, and program. The data collection techniques were used:
interview, survey and document review. The investigation leads to the conclusion that
the current curriculum structure in the area of mathematics in the engineering of systems
of Marian University does not contribute to the development of specific skills of
engineering also are not relevant and essential in shaping the future engineer systems.
Students recognize that the study of mathematics emphasizes a high component of
content without warrant application in their specific field, just as the graduates say there
are curricula that do not bring in your field as systems engineers. Teachers of the
program believe that the methodology is the main element of the teaching and learning
processes in which favor the development of attitudinal competencies in students.



Content

This document is organized into three chapters, the reader will find detailed information
about the research process undertaken, the findings upon completion of each of the
specific objectives and the development of the didactic. Chapter 1 provides background
including 25 Research, who helped weave the state of the art of teaching software design
in the international and national context, resulting in the identification of common
elements associated with the field of education and teaching. It also presents the
compilation of theories underlying the research, among which are the software design,
teaching and active learning. Chapter 2 describes the results obtained by the
achievement of specific objectives of the investigation, indicating the methodologies for:
a.) Specify the conceptual referents international software design b.) Identify the
elements of the Teaching Software Design c.) Characterize the teaching of software
design. Finally, chapter 3 is the formal presentation of the Didactic Design software,
which is the result of analysis and synthesis of three sources: domestic and foreign
professors in the field of software design, two disciplinary documents for the Joint Task
Force Computing Curricula 2005 and SWEBOK Guide 2004, and active learning
theoretical framework. Due to the expert group of teachers, The Teaching Software
Design provides a state of art related to teaching software design, obtaining the best
features such as content, exercises, classes, team work, projects, assessments, etc. It is
intended to serve as a guide in teaching an introductory course in software design.

Methodology

The set of rules, budgets, rules, procedures and core beliefs that guide the present
investigation is described below:

Paradigm. This research is still mainly the qualitative paradigm, because the project
works a social phenomenon where principals, teachers, students and graduates of the
program in Systems Engineering from the University Mariana engage with the aim of
identifying the curricular components that are developed in math courses, so that they
are relevant and material to engineering education system and develop a restructuring of
the curriculum of the program, through the collection of information for descriptive
analysis. Further elements of descriptive statistics were used to make a representation of
the data for sample with which he worked in the research.

Approach. The study is based on the historical-hermeneutic, approach because the
project seeks to understand and interpret, to go beyond the manifest of what is presented
in respect of the curricular components that are developed in the mathematics courses in
systems engineering, and establish relevance in cross-training systems engineer
relationships, through a holistic view while respecting nature and diversity.



Type. The Ethnographic research is, to make a direct study with principals, teachers,
students and alumni; for a certain period, in order to understand their perceptions and
subjectivities. In this sense, it is intended to reveal the meanings that underpin the
actions and interactions that constitute social reality of the group studied; through direct
involvement of the researcher.

The population under study were teachers, administrators, students and graduates of the
program for Systems of Marian University. To fulfill the objectives, was used as data
collection techniques, the document review, interview and survey. For the analysis of the
information document analysis, the technique of distilling information and descriptive
statistics

Conclusions

The mathematics education currently taught in the engineering of systems of Marian
University, based their learning on the theoretical concept of behaviourism, and to guide
the training process to the development of the seizure of the contents, where the teacher
Is the main actor in the process of teaching and learning.

The curriculum area of mathematics, present in the current curriculum structure of the
program, lack of correspondence between them as there are major inconsistencies
between what is to be achieved (competences) and as | want to get (topics, methodology,
and evaluation) .

Mathematics education is currently offered in the systems engineering program of
Marian University, is far from the relevance and essentiality in engineering education
system, by not articulating the basic sciences with the specificity of systems engineering.

There is a hidden curriculum based on the apprehension of mathematics as a symbolic
science - mathematics, which is outside the context of a systems engineer. Also not
allowed to develop their own skills in engineering, but focuses its study to the
development of high mathematical component exercises.

Analytical schemes academic spaces that make up the area of mathematics taught in the
engineering of systems make a minimum contribution to the development of specific
skills in the process of formation of the Systems Engineer. It also was evident that there
are academic spaces that make a significant contribution to the training, so it is not
considered relevant or essential academic spaces.

Students and graduates consider the teaching-learning mathematics is behavioural, ie
there is no active participation from them during this process, leading to not have the
opportunity to shape their own learning.



Students and graduates report that the current mathematics education taught in the
engineering of systems of Marian University is focused on the acquisition of theoretical
contents, without any application in systems engineering, causing doubts and questions
about why it is important to learn the area of mathematics.

Students and alumni recognize the importance of mathematics education because the
skills developed here, constitute the basic skills of a systems engineering.

Students and alumni say the contextualisation and application of mathematics education
would allow teachers to change traditional practices in the development of the
methodology of the educational process, as the current mathematics education is based
on the use of the lecture and its base year solved generally decontextualized, where
students transcribe and verify your application.

Teachers of systems engineering program explicitly identify the area of mathematics
education in the program's working professional educators without discipline specific
knowledge and experience in Systems Engineering.

Teachers program recognized systems engineering mathematics education as a tool to
develop specific competencies of engineering systems, to apply them to their own
academic areas of engineering.

Teachers Program recognizes that the teaching of mathematics should be provided by
systems engineers with a high degree of knowledge in mathematics, or either by
professional educators with extensive knowledge and experience in systems engineering.

Students, alumni and faculty from the engineering program report that there should be
ongoing communication between teachers who teach academic spaces on the specific
area of systems engineering and Teachers of the chairs in the area of mathematics, for
the purpose of designing the curriculum structure of spaces, so that they are relevant and
essential in engineering education system.

With the restructuring of the curricula, an alignment between each of them is fairly
displayed, with the aim of achieving the competencies from the area of mathematics are
proposed for each academic space is relevant and essential in the formation of the
engineer Marian University systems.

The curriculum restructuring the area of mathematics, the number of academic spaces 14
which had the previous curriculum area, a number of 11 academic areas were reduced
academic spaces of numerical methods, vector calculus or more variables are excluded
and operations research, does not possess a relevance to engineering education systems
of Mariana University.



The curriculum restructuring the area of mathematics, it is proposed to use the
methodology where active student participation is favoured in the learning process, so
that there is an alignment with the learning strategies of the pedagogical model and the
theoretical concepts of constructivism.

The development of the research methodology process to be supported by computational
tools, helped to reduce the inherent stages of collection and analysis of information
complexity. To collect the data, given the difficulty of the location and arrangement of
the graduates, it was right to have used a software tool under Internet technology for the
application of the questionnaire, as this allowed shall be served from job sites for
graduates.

The lack of experience in developing research qualitative, made the analysis of the data
using qualitative techniques, it became a difficult to advance in the research process,
therefore, was required to make a theoretical overview of the different forms qualitative
analysis and computational tools that support them.

One limitation was that the research was not using the observation as a technique for
data collection to understand the way the teachers take the process of teaching and
learning in the classroom and to compare the results found with the speech teacher.

Recommendations

The way teachers assume and develop mathematics education, it identified that work
based on the apprehension of content. It would be interesting to formulate activities to
work with teachers. The development of skills in the area of mathematics, where
teachers interact is a part of the curriculum, thereby generating a collective agreement
that is relevant and what is not in engineering education system.

The tools and resources used by teachers to develop methodological activities favour the
development of attitudinal competencies. Therefore, thought should be given the
opportunity to devise a strategy that allows them to teachers strengthen students develop
conceptual skills, attitudinal and socio-affective.

Examine how you are taking and developing independent study program students in
systems engineering, it can become an interesting research and contribute to
strengthening the teaching of mathematics in the computer engineering program.

In the research process recognizes that teachers make use of behaviourist methodologies,
where the teacher is the main actor in the process of teaching and learning, it would be
interesting to use conceptions of constructivist theories that allow the learner to be the
main character of their formation.



Researching mathematics education currently taught in the engineering of systems, and
show that there are contributions from students, alumni and faculty would be interesting
to organize an interdisciplinary group, consisting of systems engineers and professional
educators in the area of Mathematics, students, alumni, to discuss skills, themes,
teaching and learning methodologies and assessment necessary in the formation process
of the program.

In constructing the research process different sources of information that can confront
the findings that may be encountered during its development were necessary. Interview
as the main technique used to understand the meaning and significance that teachers
have about the importance of mathematics education in systems engineering for this
research. The results are confronted with the perceptions of students and graduates. It
would be interesting to use the observation as a data collection technique to compare the
findings from the speech teacher.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion se orienta en la tematica de la educacion
matematica para el Ingeniero de Sistemas, que en el trascurso del tiempo ha sufrido una
trasformacion; es asi como, a finales del siglo XIX, en Colombia se plante6 la
controversia sobre el tipo de formacion matematica que debia darse a los ingenieros,
pues habia una tendencia y especial interés por lo practico, lo técnico y lo productivo en
lugar de lo formativo. De ahi que en 1887 se creo la Escuela de Minas de Medellin, la
cual se empefid en darle un mayor énfasis a la matematica abstracta, hecho que también
se dio en la formacion de ingenieros de la Universidad Nacional.

En los altimos afos, el interés por el analisis de la educacion matematica en la Ingenieria
de Sistemas esta cambiando. Tradicionalmente, la matematica era una herramienta para
formular problemas de manera precisa y con una solucion exacta, empleando una fuerte
simbologia matemaética; ahora se esta convirtiendo en parte integral de la Ingenieria de
Sistemas; por ende se estd empleando nuevos métodos de solucion 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 el
de 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; y de la misma autora (2010), trabajo
que habla de la incidencia de la modelacion matematica como elemento clave en la
formacion del ingeniero, proponiendo como la modelacion 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; también existe
un documento de la Universidad de Antioquia (2004), donde se busca contribuir al
progreso de la nacién mediante programas innovadores que posibiliten la formacién de
profesionales sobresalientes, capaces de asumir los retos y cambios permanentes de la
sociedad, con base en la formacidn integral de ingenieros de sistemas capaces de
intervenir las realidades desde las diferentes areas de la disciplina. De igual manera, el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), expresa, mediante resolucion 2773 de 2003,
articulo 2 respecto a los aspectos curriculares, que: “El programa debe poseer la
fundamentacion tedrica y metodoldgica de la Ingenieria que se fundamenta en los
conocimientos, las ciencias naturales y matematicas (...)”.

Actualmente no hay otra manera de formar adecuadamente el pensamiento analitico, el
rigor demostrativo, el sentido de la exactitud, la objetividad numérica, la propension a la
medicion, y tantas otras cualidades de los buenos ingenieros. Como se puede observar,
cada investigacion busca siempre diferentes maneras de formar al ingeniero en lo que a
las matematicas concierne. En este sentido, en esta investigacion se ha querido abordar
el problema de la educacion matematica en la Ingenieria de Sistemas, como un proceso
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donde intervienen diferentes elementos, los cuales sean susceptibles a ser intervenidos a
través de una propuesta.

En el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, 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. Estos resultados
académicos han de generar desmotivacién y frustracion en los estudiantes, visualizando
un abandono prematuro, como también un incremento del tiempo de permanencia
durante la carrera profesional.

En este sentido se ha querido abordar los retos que plantea la educacion matematica en
la Ingenieria de Sistemas, desde la restructuracion de los contenidos curriculares
presentes y no presentes en la actual malla curricular del Programa. Por lo tanto, esta
investigacion ha sido interesante porque permitié la articulacion entre las ciencias
basicas en especial el areas de las matematicas, y el componente especifico de la
Ingenieria de Sistemas, siendo éste un tema que genera diferentes posiciones entre las
comunidades de ingenieros de sistemas, por lo cual se suscita debates y dudas sobre la
verdadera adaptacion de las ciencias basicas en su ambito que fortalezcan las
competencias del estudiante y egresado de Ingenieria de Sistemas en la Universidad
Mariana, dudas que nacen en el momento de la aplicacion de la ingenieria, donde las
relaciones disciplinares con el componente matematico no son tan evidentes, por lo que
se genera incertidumbre. Ademas se puede recopilar informacion en torno a los procesos
y recursos que permiten un acoplamiento entre los contenidos matematicos y especificos
del programa.

La utilidad de esta investigacion esta dada 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 como disminuir los interrogantes que se genera al estudiar los
contenidos matematicos como ¢por qué estudiar matematicas?, ;para qué sirven?,
¢donde son utilizadas?, interrogantes que dan cuenta de la problemaética 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 aplicacion ni el objeto de
tener que cursarla; y es asi como ellos presentan grados minimos de motivacion hacia
esta ciencia, originando que se eleven los indices de reprobacién, siendo éste 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 desercién en
cualquier programa de ingenieria, convirtiendose en un problema que no es ajeno de
ninguna institucién educativa. Ademas, con esta investigacion se busco contribuir a la
reflexion sobre el tema de la educacion matemaética en las ciencias de la computacion y
que sus resultados sirvan como base para el disefio curricular de los programas de
Ingenieria de Sistemas de la region y del pais, originando un beneficio para los
educandos, educadores e instituciones educativas, al proponer una articulacion entre el
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area de la matematica y el area especifica del Programa, lo cual conllevaria a minimizar
los indices de desercion estudiantil, satisfaccion en el estudio de la matemética y mejora
en la calidad de los programas de Ingenieria de Sistemas.

La novedad de esta investigacion radica en que brinda un soporte evidenciable de
aspectos que permiten establecer una articulacién entre las areas presentes en el
curriculo del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana,
permitiendo alcanzar las competencias que se plantea en la actual malla curricular, las
cuales inciden en el desempefio académico de los estudiantes y egresados del programa.

La educacion matematica, como campo de estudio, comenzé lentamente a desarrollarse
hacia el final del siglo diecinueve en la medida en que las universidades de varios paises,
como respuesta a la necesidad de una mayor cantidad de profesores mejor preparados,
comenzaron a ampliar sus programas de formacion de profesores. La primera
organizacion de profesores de matematicas fue la “Asociacion para la mejora de la
ensefanza de la geometria” (Association for the Improvement of Geometrical Teaching —
AIGT-),fundada en 1871 en el Reino Unido. Esta organizacion fue la precursora de la
“Asociacion Matematica” (Mathematical Association). Otras organizaciones influyentes
fueron ulteriormente creadas en otros paises: las asociaciones profesionales fueron
durante esta época, responsables de las mejoras en educacion matematica, alentando y
proporcionando medios para el cambio hacia nuevas ideas, (Rico y Sierra, 1991). En
1912, un estudio hecho por la Comision Internacional en la Ensefianza de las
Matematicas informo6 que se estaba ofreciendo conferencias en educacion matematica -
para complementar los cursos de matematicas- en los Estados Unidos, el Reino Unido,
Alemania y Bélgica (Schubring, 1998). En algunos lugares se establecié nuevas
instituciones de educacion superior con el propdsito de formar profesores. Sin embargo,
muy frecuentemente, algunas de estas escuelas, especializadas en la formacion de
profesores, tanto de primaria como de secundaria, fueron absorbidas por universidades,
o0 se convirtieron ellas mismas en universidades. Uno de los primeros ejemplos que llegd
a ser emulado ampliamente alrededor del mundo, fue el New York College for the
Training of Teachers, establecido en 1887, y que fue afiliado a la Universidad de
Columbia, como el Teachers College.

En Colombia, la educacion matematica hace su aparicion en la década de los sesenta; el
Dr. Carlo Federici y el P. Hernando Silva Mojica introdujeron al pais las ideas de Piaget
respecto a la educacion en matematicas y légica, y con German Zabala empezaron a
experimentar lo que llamaron el Método Educativo Integral MEI. Por razones mas que
todo politicas, esos experimentos fracasaron pronto. Entre los varios autores que
iniciaron con investigaciones en el pais, en relacién con la educacién matematica se cita
a Tezanos (1983) quien hizo algunas investigaciones etnograficas sobre la manera de
ensefar las matematicas en primaria. Ademas, el Dr. Alberto Campos de la Universidad
Nacional en Bogota empezd también a estudiar con sus alumnos de licenciatura el
aprendizaje de la geometria, y publicé un interesante libro al respecto. Pero el cierre de
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las licenciaturas en la Universidad Nacional interrumpié dichas investigaciones.
Posteriormente el grupo de matematicas del Ministerio de Educacién Nacional,
integrado por Carlos Vasco, Teresa Leodn, Cecilia Casasbuenas, Celia Castiblanco,
Virginia Cifuentes, Orlando Munera, Gabriel Gutiérrez y Carmen Lucila Osorno, hace
algunas observaciones, encuestas y pruebas sobre el efecto de los nuevos programas
experimentales de matematicas de 1978 a 1984, para iniciar oficialmente la renovacion
curricular con el Decreto 1002 de 1984, pero dicha experimentacion y evaluacion
informales apenas pueden ser calificadas de verdadera investigacion. Sin embargo, los
primeros resultados de ese tiempo de exploracion permitieron escribir en 1985 un
capitulo del libro de la Universidad de Harvard y la Fundacion Bernard van Leer, The
Cultural Transition. A partir de ese momento se empieza a aceptar por parte de los
departamentos de matematicas de las universidades los proyectos y articulos sobre
educacion matematica (Kilpatrick, Rico y Gomez, 1998).

Las consideraciones hechas anteriormente en relacion con la naturaleza e historia de la
educacién matematica, permitieron proponer algunas estructuras curriculares del area, al
igual que su articulacion con otras disciplinas del saber. Para esta investigacion, la cual
presenta una propuesta curricular en lo concerniente a la educacion matematica
pertinente para el Ingeniero de Sistemas, se ha partido del sentido y significado que el
MEN (1998) le da al estudio de la educacion matematicas, considerando que la
matematica, lo mismo que otras areas del conocimiento, esta presente en todos los
procesos educativos con el objetivo de contribuir al desarrollo integral de los
estudiantes, con la perspectiva de que puedan asumir los retos de un futuro inmediato;
por tal razon se debe proponer una educacion matematica que genere aprendizajes de
mayor alcance que los tradicionales; que no s6lo se haga un énfasis en el aprendizaje y
ensefianza de conceptos, procedimientos y teorias, sino que su estudio tenga una
estrecha relacion con propiciar procesos de pensamiento ampliamente aplicables y Gtiles
para saber, saber hacer y saber ser. De igual manera, el principal objetivo de cualquier
trabajo en matematicas es ayudar a las personas a dar sentido al mundo que les rodea y a
comprender los significados que otros construyen y cultivan. Mediante su aprendizaje,
los alumnos no so6lo desarrollan su capacidad de pensamiento y de reflexién légica sino
que, al mismo tiempo, adquieren un conjunto de instrumentos poderosos para explorar la
realidad, representarla, explicarla y predecirla; en suma, para actuar en y para ella.

Por lo anteriormente descrito, esta investigacion tuvo como propdsito realizar una
reestructuracion de los componentes curriculares que se lleva a cabo en los cursos de
matematicas del Programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, de tal
manera que sean pertinentes y esenciales a la formacion del futuro profesional. 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 Ingeniero de Sistemas. En segunda
instancia, determinar otros contenidos no presentes en el curriculo vigente que requieren
ser incorporados a los cursos de educacién matematica para desarrollar el pensamiento
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I6gico — matematico del Ingeniero de Sistemas. Finalmente, redisefiar la programacion
curricular de los cursos de educacion matematica para que sean pertinentes y esenciales
a la formacion del Ingeniero de Sistemas.

La investigacion se desarrollo bajo el paradigma cualitativo, porque el proyecto trabaja
un fendmeno social donde se involucra directivos, docentes, estudiantes y egresados del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana con la pretension de
identificar los componentes curriculares que se desarrolla en los cursos de matematicas,
de tal manera que sean pertinentes y esenciales a la formacion del Ingeniero de Sistemas
y elaborar una restructuracion de la malla curricular del programa, a través de la
recoleccion de informacion para su andlisis descriptivo. Ademas se utilizd elementos de
la estadistica descriptiva para hacer una representacion de los datos referentes a la
muestra, la cual fue objeto de trabajo en la investigacion.

El enfoque utilizado es Historico-Hermenéutico, porque el proyecto busca comprender e
interpretar, ir mas alla de lo manifiesto, de lo que se presenta en relacién con los
componentes curriculares que se elabora 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 Etnogréafico, por hacer un estudio directo con
directivos, docentes, estudiantes y egresados durante un cierto periodo, con el propdsito
de conocer sus percepciones Yy 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 participacién directa del investigador.

La unidad de analisis fueron los docentes, directivos, estudiantes y egresados del
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana. La unidad de trabajo
fueron: a) Los diez docentes que trabajan tiempo completo en el programa. b) De los
directivos se seleccioné al Director del Programa y el Decano de la Facultad de
Ingenieria. ¢) Para los estudiantes, se seleccion6 toda la poblacion de segundo a décimo
semestre, obteniendo como resultado un ndmero de 133 estudiantes. d) Para los
egresados, se selecciond una muestra probabilistica por medio de muestreo estadistico a
conveniencia de veinticinco egresados, bajo los criterios de informacion obtenida en la
base de datos del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, la cual
permitio ubicar a cada uno de ellos, y asimismo, la respuesta positiva a la encuesta dada
por cada egresado.

Las categorias de analisis corresponden a los contenidos curriculares que posee el disefio
curricular,(Hoyos, S., Hoyos, P. y Cabas, 2004), representados en la planeacion y el
desarrollo de competencias, contenidos o tematicas de aula, metodologias de ensefianza
y técnicas de evaluacion. Para el cumplimiento del primer objetivo se utiliz6 como
técnica de recoleccion de informacion, la revision documental y como técnica de analisis
de la informacién, el analisis documental. En el segundo objetivo se utiliz6 como
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técnicas de recoleccion de informacion, la entrevista y encuesta; como técnica de
analisis de la informacién se hizo uso de la destilaciéon de la informacion y un estudio
estadistico descriptivo. Finalmente, el tercer objetivo tuvo como fuente de informacién
la base de datos con los resultados de la entrevista semi — estructurada individual y
grupal, como también de la encuesta, donde se utiliz6 como técnica de recoleccion de
informacién, la revision documental y como técnica de analisis de la informacion, el
analisis documental.

Este documento se encuentra organizado en dos capitulos, donde el lector encuentra
informacion precisa sobre el proceso investigativo que se llevé a cabo, en el
cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos y las conclusiones y
recomendaciones realizadas en el proyecto de investigacion.

En el capitulo 1 se presenta los antecedentes que sirvieron de base para elaborar el
estado del arte y visualizar la brechas existentes en relacion con el tema de la educacién
matematica pertinente para el Ingeniero de Sistemas, en el ambito internacional,
nacional y regional, donde se logré identificar elementos comunes y diferencias
asociadas 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
encuentra la educacién matematica, su pertinencia, el disefio curricular, los componentes
curriculares, la competencia, ingenieria e Ingenieria de Sistemas.

En el capitulo 2 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 andlisis, componentes que permiten identificar
un camino para: a.) Identificar los contenidos curriculares de los cursos de educacion
matematica del curriculo vigente que son pertinentes y esenciales a la formacion del
Ingeniero de Sistemas, b.) Determinar otros contenidos no presentes en el curriculo
vigente que requieren ser incorporados a los cursos de educacion matematica para
desarrollar el pensamiento l6gico — matematico del Ingeniero de Sistemas, y c.)
Redisefar la programacién curricular de los cursos de educacion matematica para que
sean pertinentes y esenciales a la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Los hallazgos en la presente investigacion permiten asegurar que el area de la
matematica y el area especifica de la Ingenieria de Sistemas estan desarticuladas y
ademas fuera del contexto laboral de los ingenieros de sistemas. Asimismo se visualiza
gue la educacién matematica hace énfasis en la aprehension de contenidos matematicos
sin ninguna aplicabilidad en la ingeniera de sistemas, ocasionando un minimo desarrollo
de competencias en los futuros ingenieros.
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1. Fundamentacion Tedrica

1.1.Antecedentes.

La busqueda de trabajos investigativos relacionados con la educacion matematica en la
Ingenieria de Sistemas, permitio visualizar los diferentes estudios que se ha realizado en
el tema, como también las brechas existentes, las cuales realizaron un aporte en el tema
de investigacion. Sin embargo, existen algunos trabajos que si bien no atienden de
manera general o particular a este propdsito, si desarrollan actividades sistematicas de
reflexion o investigacion acerca del tema.

En este acapite se presenta una sintesis de los trabajos de investigacion, donde se
visualiza su objetivo general, resultados y conclusiones. Ademés, se establece
similitudes y diferencias con esta investigacion.

A continuacion se presenta los aspectos principales de cada una de las investigaciones.
La revision hecha de las diferentes investigaciones se ha categorizado a nivel regional,
nacional e internacional.

A nivel internacional, en la investigacién de Camarena (2009), se hace un analisis de los
resultados de varias investigaciones educativas relacionadas con el proceso de la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica en areas de ingenieria, en donde la
matematica no es una meta por si misma. Inicialmente, esta investigacion hizo una
descripcion de la teoria educativa denominada matematica en el contexto de las ciencias,
que nace en 1982 en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), y considero al proceso de la
ensefianza y el aprendizaje de esta materia, en carreras donde la matematica no es una
meta individual, sino un sistema presente en el ambiente de aprendizaje. La teoria esta
constituida por cinco fases: cognitiva, epistemologica, didactica, curricular y de
formacion docente. Los resultados de la investigacion evidenciaron que el estudiante,
con la matematica en el contexto de las ciencias, tiende a hacerse responsable de su
propio aprendizaje, generando habilidades para conseguir su autonomia -en el
aprendizaje- y hacer mas eficiente el trabajo de equipo. Se cambia, ademas, el
paradigma educativo que se centraba en el profesor a otro que gira alrededor del alumno.
La investigacion también contemplé muchas de las variables que intervienen en el
proceso educativo, y lo considera como un sistema con un proceso social que tiende a la
construccién de una matemética para toda la vida. El profesor debe realizar
investigacion educativa para apoyar su actividad laboral y elevar la calidad académica
de la educacidn, ya que docencia e investigacion no deben separarse. Finalmente, en sus
conclusiones se destaca que el proceso del aprendizaje y la ensefianza son observados
como un sistema en donde hacen presencia las cinco fases de la Matematica en el
Contexto de las Ciencias. Se puede mencionar que ésta es una teoria que nace en el nivel
superior y baja a los niveles anteriores, a diferencia de la mayoria de las teorias sobre el
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proceso de ensefianza y aprendizaje que nacen en el nivel basico. Es claro que es
imposible ahondar en cada una de las cinco fases de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias, por lo que se le sugiere al lector interesado que consulte la bibliografia, que
aunque no es toda la existente relativa a este tema, si es suficiente como para tener un
panorama de la teoria.

La diferencia fundamental con esta investigacion se presenta en que se abordd el estudio
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde se involucra al estudiante y docente,
pero no se tuvo en cuenta a los directivos y egresados. Ademéas no se habla de una
modificacion en la estructura curricular del programa, en especial el area de las ciencias
basicas para que ésta sea pertinente y esencial, logrando hallar un acoplamiento
transparente de las reas de las ciencias béasicas y el area especifica del ingeniero.

También se encontr6 otro trabajo de Camarena (2010), cuyo objetivo fue proponer una
estrategia didactica que incorpore de forma consiente la modelacion matematica en los
cursos de matemaéticas. En la investigacion se habla de la incidencia de la modelacion
matematica como elemento clave en la formacién del ingeniero, pero, como en muchas
universidades, la modelacion matemaética no ha sido incorporada de manera formal en
los ambientes de aprendizaje, por lo que este documento presenta una estrategia
didactica para incorporar de forma consciente y formal la modelacion matematica en los
cursos de matematicas, contando con una clasificacion y caracterizacion de los mismos.
Entre sus resultados se observd dos experiencias que muestran las ventajas de la
estrategia didactica de la matematica en contexto, en donde se incluye la modelacion
matematica. En la primera experiencia se monté un experimento en donde fue impartido
un curso sobre el analisis de Fourier en el contexto del analisis de sefiales eléctricas y
electromagnéticas al grupo A, mientras que de forma simultanea el mismo tema se
impartié en el grupo B de forma tradicional. Las evaluacionesde ambos grupos, bajo un
mismo instrumento de evaluacion, al finalizar los cursos no fueron tan diferentes; se
consider6 que la diferencia no era significativa, aunque cabe mencionar que el grupo A -
el que recibid la matematica en contexto- obtuvo mejores calificaciones que el grupo B,
quien recibidé un curso tradicional. Asimismo, muestra que el estudio permitié hacer un
seguimiento a ambos grupos Yy después de dos semestres, cuando cursaban la asignatura
de Comunicaciones I analisis de sefiales -la disciplina del contexto-, los resultados
fueron asombrosos: los alumnos del grupo A podian modelar matematicamente con
destreza las sefiales que se les proporcionaba, tanto en el dominio del tiempo como en el
de la frecuencia, e interpretaban las caracteristicas de las sefiales a partir de las
expresiones matematicas sin dificultad -se podria decir que con familiaridad-. Mientras
que el grupo B tuvo un comportamiento igual que todos los demas estudiantes que estan
en el mismo semestre de la carrera y dos semestres atras cursaron el tema de analisis de
Fourier. Es decir, parece que ellos nunca hubieran recibido la herramienta matematica,
dado que no podian modelar matematicamente las sefiales, ni predecir las caracteristicas
de las mismas, dando a entender que no tenian las bases que se suponia les habia
brindado su curso de matematicas sobre el analisis de Fourier y los conocimientos sobre
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sefiales que proporcionaban sus cursos basicos de la ingenieria. Las conclusiones de la
investigacion proponen a la modelacion matematica como una estrategia didactica de la
Matematica en Contexto, donde se prepara al estudiante para que enfrente su futura
actividad laboral y profesional de forma competente.

La diferencia fundamental con esta investigacién esta en el centro de estudio; ella aborda
solo la modelacion matematica, como una estrategia didactica para fortalecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, donde los actores fundamentales
son el estudiante y el docente que imparte la catedra, al contrario de la presente
investigacion, que busca hallar los contenidos curriculares pertinentes y esenciales en la
formacion del Ingeniero de Sistemas, que permita hacer una reestructuracion del area
curricular del &rea de la matematica, donde se realizd una intervencion por parte de los
egresados, directivos, docentes y estudiantes del programa.

También se encontré un trabajo de Ruiz, Montiel y Camarena (2010), cuyo propdsito
fundamental fue disefiar una estrategia para el desarrollo de las competencias
matematicas profesionales del futuro ingeniero, contemplada en tres etapas, extrayendo
dos de ellas para su anélisis: la primera que establece una vinculacion entre disciplinas a
través de problemas de las areas del conocimiento de su carrera, con las que se relaciona
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. Los resultados de la investigacion se basaron en las respuestas dadas por los
estudiantes al resolver una situacion de razon de cambio y de percatarse sobre la
necesidad de buscar alternativas en la tecnologia, y en los fundamentos sefialados por
investigadores en relacion con el desarrollo de competencias, permitiendo visualizar que
se requiere realizar planeacion didactica contemplando distintos factores para que los
estudiantes estén interesados en las situaciones propuestas y logren enfrentarlas con
éxito. No solo se debe propiciar el desarrollo del conocimiento, sino que es fundamental
impulsar la obtencidn de distintas habilidades, que tengan como herramientas el uso de
la derivada, el empleo de formulas de geometria, de tal manera que éstas sean empleadas
en la cotidianidad de su actividad laboral. Finalmente, en esta investigacion se concluye
que la resolucién de problemas de matematicas contextualizadas es uno de los niveles de
orden superior en las habilidades del pensamiento. Por otra parte, a través de las
dindmicas propuestas, el estudiante tiende a hacerse responsable de su propio
aprendizaje, generandose habilidades para aprender a aprender. De igual manera, es
claro que a través de la teoria de la matematica en el contexto de las ciencias se cambia
el paradigma del proceso ensefianza aprendizaje que se centra en el profesor ante un
paradigma que ahora esta centrado en el estudiante. Ademas, el proceso mismo lleva al
estudiante a construir su propio conocimiento con una matematica para la vida.

La diferencia fundamental con esta investigacion, fue el objeto de estudio: mientras en
este trabajo se estudio la didactica para concebir estrategias que permitan al educando
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ser el actor esencial del proceso de ensefianza y aprendizaje, en el proyecto que se
finaliza, éste fue la reestructuracion curricular entre las areas de la matematica y la
especificidad, que conlleven al desarrollo de competencias pertinentes en la formacion
del Ingeniero de Sistemas.

El estudio de Brito, Aleman, Fraga, Para y Arias (2011) permiti6 analizar la brecha entre
las habilidades matematicas que requiere el ingeniero. La investigacion hizo referencia a
la vinculacion fundamental de las actividades de modelar, interpretar, comunicarse en un
lenguaje preciso, etc., y las habilidades que se forma en los cursos de Matematica, que
ponen su mayor énfasis en la actividad de resolver ejercicios de calculo. Ademéas mostro
que el conocimiento cientifico en general, es concebido por las précticas sociales, y sin
embargo se ha considerado en muchas ocasiones el estudio de las mateméticas como el
trabajo con conceptos abstractos, es decir alejados de la actividad humana. La
modelacién matematica de problemas crea en los estudiantes la capacidad y habilidad
necesarias para la solucion de posibles problemas practicos. Entre sus resultados y
conclusiones el trabajo propone una estrategia metodoldgica que posibilite estructurar de
modo sistémico el desarrollo de la habilidad de modelar, teniendo en cuenta la
clasificacion de los principales modelos matematicos para las ingenierias, segun la teoria
0 técnica utilizada en su elaboracion, la naturaleza de los procesos que desarrollan, su
estructura matematica y otras, sin obviar por supuesto, el perfil del profesional de estas
carreras Yy las principales categorias didacticas del proceso de ensefianza — aprendizaje.

La principal diferencia con esta investigacion, igual que las anteriores, fundamenta su
estudio en el uso de estrategias pedagogicas y recursos didacticos, como la modelacién
matematica para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje del area de la
matematica, mientras que en el proyecto de Educacion Matematica Pertinente a la
Formacion del Ingeniero de Sistemas, se realizd un estudio en relacién con la
integracién de las areas de la matematica y la especifica, que permita el desarrollo de
competencias en la formacién del Ingeniero de Sistemas.

A nivel nacional, una investigacion desarrollada por la Universidad de Antioquia en el
afio 2004, busco contribuir al progreso de la nacién mediante programas innovadores de
docencia, investigacion y extensién que posibiliten la formacion de profesionales
sobresalientes en el campo humano, académico, técnico e investigativo, capaces de
asumir los retos y cambios permanentes de la sociedad. Este documento aporta los
elementos esenciales del modelo curricular, las situaciones problematicas en los campos
de intervencién de los ingenieros de sistemas y la estructura del proceso de creacion y de
transformacion del curriculo. Estas elaboraciones constituyen el documento rector para
la transformacion curricular del programa de Ingenieria de Sistemas en tanto que definen
el contenido del modelo curricular y la forma como el modelo puede adaptarse para que
guie la evolucién continua del curriculo. Asimismo, el modelo curricular comprende la
observacion permanente de la evolucion del conocimiento universal, los fundamentos
pedagdgicos, epistemoldgicos que aseguren la eficacia del curriculo en los procesos de
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la ensefianza y del aprendizaje, el conocimiento del contexto dentro del cual intervienen
los ingenieros de sistemas, las referencias de la concepcion y aplicacién de modelos
curriculares en otras instituciones y las evaluaciones de las experiencias registradas en la
aplicacion de modelos curriculares precedentes. Todos estos conocimientos y los
problemas identificados en el contexto permiten determinar las competencias que deben
desarrollar los ingenieros de sistemas, los conceptos que las distintas ramas de la ciencia
y de la tecnologia ofrecen para la solucion de los problemas y para el logro de las
competencias, asi como la definicion de las unidades curriculares y los contenidos que
deben ser tratados con las estrategias de formacién que se adopte. Por otra parte, se
visualiza que en el disefio del documento rector participd toda la comunidad académica,
y el planteamiento fue desarrollado por los integrantes del departamento de Ingenieria de
Sistemas, tratando de integrar su pensamiento académico y los lineamientos definidos
por el Comité de Curriculo.

La principal diferencia con esta investigacion radica en que se presenta una
trasformacion de todos los componentes que hacen parte del curriculo del programa de
Ingenieria de Sistemas, iniciando desde lo macro y llegando finalmente a la estructura
general de los micro curriculos de cada area que compone el programa de Ingenieria de
Sistemas.

A nivel regional se encontro la investigacion de Martinez y Martinez (2011), donde se
plante6 como proposito principal construir un curriculo basado en competencias para el
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana de Pasto, de manera
alternativa a la construccién que parte de lo especifico -malla curricular-, a lo general -
perfil de egreso-, en el que se definié dos etapas: la primera tenia como proposito
realizar un estudio denominado “Caracterizacion de la Ingenieria de Sistemas y perfiles
del Ingeniero de Sistemas en Colombia” que logré describir el estado de la disciplina en
los contextos social, profesional, disciplinar y universitario en el ambito regional,
nacional e internacional. Los resultados obtenidos permitieron en una segunda etapa: a)
Identificar los grandes problemas, b) Determinar y clasificar las competencias que se
debe desarrollar en el curriculo, c) Elaborar el perfil de egreso y d) Disefiar la malla
curricular. Las conclusiones encontradas manifiestan que el curriculo por competencias
es una de las posibilidades que permite al programa de Ingenieria de Sistemas ser
consecuente con los constantes 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; ademés obliga a
cambiar el papel del docente y el estudiante en los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion, debido a que su construccion teorica debe llevarse a la practica a traves de la
interaccidon diaria entre sus actores; de lo contrario serd un buen ejercicio mental
desprovisto de caracter practico. Mediante la construccion del curriculo basado en
competencias 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.
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La diferencia fundamental con esta investigacion reside en el objeto de estudio; en esta
investigacion se hizo una restructuracion completa a la malla curricular del programa, en
cada una de las areas que la componen, mientras que en el proyecto que se finaliza se
hace alusion al desarrollo de las competencias especificas que debe alcanzar un
Ingeniero de Sistemas, desde el aporte que se hace en el &rea de la matematica hacia lo
especifico de la carrera.

Se puede sintetizar que las investigaciones revisadas, en relacion con la educacion
matematica para la ingenieria, han abordado el problema analizando algunos de los
elementos del proceso de ensefianza y aprendizaje, como son la didactica, la
metodologia y los recursos; igualmente, se observé que existen modificaciones al
curriculo del programa de Ingenieria de Sistemas, con base en el perfil del educando y
en las competencias que se debe desarrollar en el trascurso de la carrera profesional. En
esta investigacion se abordod la complejidad de la educacién matematica en la Ingenieria
de Sistemas, desde la pertinencia de los contenidos curriculares, permitiendo
reestructurar el disefio curricular del area de la matematica con el objetivo de aportar en
el desarrollo de las competencias especificas del Ingeniero de Sistemas, y a partir de los
resultados, plantear una propuesta de intervencién que sirva como punto de partida para
mejorar la educacion matemaética en la Ingenieria de Sistemas. Ademas, la poblacién
objeto de estudio en las investigaciones revisadas, corresponde a docentes o estudiantes
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para esta investigacion se planted identificar
las percepciones que tienen todos los actores que intervienen en el disefio curricular
como son los directivos, docentes, estudiantes y egresados. De igual forma, se ha
logrado combinar los elementos metodologicos de la investigacion cualitativa de manera
complementaria con los elementos metodoldgicos de la investigacion cuantitativa, a
diferencia de las investigaciones revisadas, donde se tiene como marco de referencia uno
de los dos enfoques.

1.2Marco Tedrico — Conceptual

A continuacion se presenta los resultados de un analisis documental, aplicando la técnica
de la destilacién de informacion, que reposa en el Anexo C, donde se encuentra las
apreciaciones y recomendaciones emitidas por entidades nacionales e internacionales
como la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), Asociacion
Colombiana de Ingenieria de Sistemas (ACIS), Association for Computing Machinery
(ACM), Proyecto Tunning Latinoamerica y la Universidad Mariana, para cada uno de
los conceptos tedricos y teorias que han servido como punto de partida para orientar el
presente trabajo investigativo. El recorrido inicia con una aproximacion a los conceptos
de ingenieria, Ingenieria de Sistemas, matematica y algunos elementos esenciales de esta
rama como la modelacion matematica y modelo matematico. Posteriormente se hace una
conceptualizacién de curriculo, disefio curricular, componentes curriculares y
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pertinencia, donde se presenta unas acepciones finales que permiten fundamentar el
buen desarrollo de la investigacion.

1.2.1 Concepto de Ingenieria.

La ingenieria es aquella ciencia que aplica componentes y conceptos de las ciencias
bésicas para resolver problemas reales mediante la modelacion, la experiencia, la
practica y el uso de teorias matematicas, cruciales en cualquier area del saber, haciendo
énfasis en un proceso ldgico de analisis de contexto, disefio, implementacion y pruebas
de posibles soluciones.

1.2.2 Concepto de Ingenieria de Sistemas.

Es una profesion que se ocupa del estudio, representacion, tratamiento, seguridad,
mantenimiento, sistematizacion y automatizacion de la informacion para dar solucion a
problemas reales mediante el analisis, disefio, implementacion y evaluacion de sistemas,
apoyandose en la construccion de modelos, las ciencias basicas, la teoria general de los
sistemas, y técnicas computacionales.

Por otra parte, se concluye que dentro de las Ciencias de la Computacion se utiliza
conceptos presentes en diferentes campos, siendo mayormente dependiente de las
matematicas que son un lenguaje, herramientas y técnicas que permiten comprender sus
fundamentos teoricos orientados hacia contextos practicos, lo que apoya y aporta en la
construccion del concepto de Ingenieria de Sistemas.

1.2.3 Concepto de matematica.

Herramienta esencial de las ciencias basicas y de toda ingenieria que permite crear
modelos contextualizados a partir de la ensefianza practica, las tecnologias de la
informacion y del razonamiento formal, que aporta en la construccion de soluciones a
problematicas de la realidad.

1.2.4 Concepto de modelacién matematica.

Es aquel proceso donde se aplica tanto saberes de la fisica, el célculo, la estadistica y
probabilidad, como de las ciencias basicas para encontrar soluciones a problematicas
reales, hasta el punto de ser una herramienta innovadora, concreta e inmediata en la
toma de decisiones dentro de un proyecto u organizacién, puesto que sin un modelado
acertado no es posible resolver un problema planteado.
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1.2.5 Concepto de modelo matematico.

Un modelo matematico es un tipo de modelo cientifico que utiliza algan formulismo
matematico para expresar relaciones, proposiciones sustantivas de hechos, variables,
parametros, entidades y relaciones entre variables y/o entidades u operaciones. Se puede
clasificar en funcidén de la utilidad del modelo: modelos de investigacion o de control, o
en funcion de las técnicas de resolucion: analiticas o numéricas.Sin embargo, la
clasificacion mas usual es la que establece los siguientes tres grupos: modelos tedricos,
también denominados modelos mecanicistas; los modelos semi-empiricos y los modelos
empiricos, estocasticos o de caja negra. Cuando el ambito de actuacion es
exclusivamente un sector productivo se les suele clasificar como modelos de proceso y
producto (Faura, 2005).

Con base en los anteriores conceptos se presenta, la Figura 1, donde se visualiza la
relacién existente entre cada uno de ellos:

Figural. Mapa Conceptual No. 1. Relacién entre la Matematica y la Ingenieria de
Sistemas.

1.2.6 Concepto de curriculo.

En el ambito educativo existe infinidad de definiciones acerca de curriculo, 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
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programas académicos con el fin de obtener el registro calificado. Esto hace que el
disefio curricular se vuelva de interés comun para las universidades” (Eraso, 2006).

Antes de extraer una definicion de curriculo que sea pertinente para la investigacion, se
hace referencia a algunas ilustraciones del concepto de curriculo expuestas por
diferentes autores:

- “Un curriculo es una tentativa para comunicar los principios y rasgos esenciales de
un proposito educativo, de forma tal que permanezca abierto a discusion critica y
pueda ser trasladado efectivamente a la practica” (Stenhouse, 1984, p. 29).

- “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 su ejecucion” (Coll, 1987, p. 91).

- Conjunto de estudios y préacticas destinadas a que el alumno desarrolle plenamente
sus posibilidades (Real Academia Espariola, 2014).

Asimismo, la Ley general de educacion define el Curriculo como

El conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a
la formacién integral y a la construccién de la identidad cultural nacional, regional y local,
incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas

y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. (1994).

Con lo expuesto anteriormente se define el concepto de curriculo como el conjunto de
elementos internos -Planes de estudio, metodologias, evaluacion, procesos educativos y
competencias genéricas y especificas- y externos -Recursos humanos y fisicos,
infraestructura, politicas, y reglamentos- que permiten alcanzar un perfil profesional,
respetando un proyecto institucional.

1.2.7 Disefio curricular.

Al igual gue el concepto de curriculo, en el disefio curricular existen también diferentes
concepciones en su definicion y las acciones involucradas en el mismo. A continuacion
se hace una descripcion de algunas de ellas:

- El disefio curricular es un proceso, en tanto que el curriculo es la representacion de
una realidad determinada, resultado de dicho proceso (Arredondo, Ribes y Robles,
1979).

- El disefio curricular es una respuesta no sélo a los problemas de caracter educativo,
sino también a los de caracter econémico, politico y social (Diaz-Barriga, 1996).

- Se entiende como disefio curricular, aquel proceso en el que se determina: a) los
fines que desea alcanzar la escuela; b) las experiencias educativas que ofrecen las
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mayores probabilidades de alcanzar dichos fines; c) la organizacion de las
experiencias de aprendizaje que permitan el logro de dichos fines y d) el disefio de
procedimientos que faciliten la comprobacion del logro de los objetivos propuestos.
Considera como posibles fuentes de informacion el estudio de los propios
educandos, el estudio de la vida contemporanea fuera de la escuela, las
consideraciones filosoficas, la funcion de la psicologia del aprendizaje y los
especialistas en distintas asignaturas (Tyler, 1971).

- Como proceso, el disefio curricular es dinamico, continuo, participativo y técnico, en
el que se puede distinguir cuatro fases: a) El analisis previo de las caracteristicas,
condiciones y necesidades del contexto social, politico y econdmico, del contexto
educativo del educando y de los recursos disponibles y requeridos; b) La
especificacion de los fines y objetivos educacionales con base en el andlisis previo,
el disefio de los medios -contenidos y procedimientos- y la asignacion de los
recursos humanos, materiales, informativos, financieros, temporales y organizativos,
de tal manera que se logre dichos fines; c) la puesta en practica de los
procedimientos disefiados y d) la evaluacion de la relacién que existe entre los fines,
los objetivos, los medios y los procedimientos con las necesidades del contexto, del
educando y de los recursos y la evaluacién de la eficacia y eficiencia de los
componentes para lograr los fines propuestos (Arredondo et al., 1981).

- Asimismo, disefio curricular es el proceso que contempla las siguientes fases: a) El
estudio de la realidad social y educativa -aportaciones cientifico-tecnolégicas de la
comunidad, aspectos socioecondmicos Yy culturales, planes de estudio vigentes,
instituciones e individuos- ; b) El establecimiento de un diagndstico y un prondstico
con respecto a las necesidades sociales; ¢) Elaboracion de una propuesta curricular
como posibilidad de solucién de la necesidades advertidas que incluya la seleccion y
determinacion de un marco teorico, el disefio de programas y planes de estudio y la
elaboracion de recursos didacticos, y d) la evaluacion interna y externa de la
propuesta (Acufia, 1979).

De lo expuesto anteriormente, se infiere que el disefio curricular no es un elemento
estatico; es un proceso que busca dar soluciones a problemas del contexto que no son
solamente de tipo educativo. Por otra parte, lo que se desea proponer es encontrar un
estudio de la realidad en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana; es decir,
fabricar un diagndstico que permita elaborar una propuesta curricular en la formacion
matematica, presentando un disefio en los programas y planes de estudio acordes con la
didactica del contexto y de la Universidad.

1.2.8 Componentes Curriculares.

En el disefio de la investigacion, se entiende como componentes curriculares aquellos
elementos que hacen parte del disefio curricular, como lo son: las competencias,

38



contenidos, metodologia y evaluacién. A continuacion se hace una presentacion de cada
uno de ellos:

Competencia: abarca todo un conjunto de capacidades desarrolladas a través de
procesos que conducen a la persona responsable a ser competente para realizar
multiples acciones, es susceptible de ser llevada a cabo y construida a partir de las
motivaciones internas de cada cual, motivaciones que deberan ser comunicadas al
grupo de trabajo, permitiendo proyectar y evidenciar su capacidad de resolver un
problema dado, dentro de un contexto especifico y cambiante. Asi, la formacion
integral se va elaborando poco a poco, por niveles de complejidad, en los diferentes
tipos de competencias: basicas o fundamentales, genéricas o comunes, especificas o
especializadas y laborales.

Contenidos: el desarrollo de las competencias involucra un conjunto de saberes,
conceptos, procedimientos, actitudes y valores, convirtiéndolos en mediadores de
aprendizajes significativos, lo que conlleva a un buen desarrollo de competencias.
Dado que los contenidos son mediadores de aprendizajes significativos, el criterio
fundamental para su seleccién es su capacidad de aportar al desarrollo de las
competencias. Una vez se ha formulado una competencia, el siguiente paso es
preguntarse qué contenidos -conceptuales, procedimentales y actitudinales- son
necesarios para su desarrollo.

Metodologia: proceso educativo donde se visualiza las estrategias de ensefianza —
aprendizaje, donde intervienen los diferentes actores permitiendo apoyar la
construccion de conocimientos, y finalmente el desarrollo de las competencias
propuestas. Asimismo, es aqui donde el educador cumple un papel fundamental,
siendo responsable de planificar y disefiar experiencias que permitan colocar en
practica las competencias, asi como también de ofrecer acompafiamiento y
retroalimentacion durante el proceso. De igual manera, la metodologia es el proceso
educativo que favorece el aprendizaje significativo, el aprendizaje autonomo vy el
aprendizaje colaborativo a lo largo de toda la vida. Para esto, el estudiante debe estar
motivado y participar activamente cuestionando, interactuando, buscando
informacion, planteando y solucionando problemas tanto de forma individual como
grupal. Finalmente, la metodologia es el conjunto de diversas estrategias que
permiten a los estudiantes transformar, construir y reelaborar los conocimientos para
dar sentido al mundo que les rodea.

Evaluacion: 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 definicidon es establecer una aproximacion cuantitativa o
cualitativa. Atribuir un valor, un juicio, sobre algo o alguien, en funcion de un
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determinado propdsito, recoger informacidn, emitir un juicio con ella a partir de una
comparacion y asi, tomar una decision. Asimismo, desde varios autores como:

Lafourcade (1977), para quien la evaluacion es

La etapa del proceso educativo que tiene como finalidad comprobar, de manera sistematica, en qué
medida se han logrado los objetivos propuestos con antelacion. Entendiendo a la educacion como
un proceso sistematico, destinado a lograr cambios duraderos y positivos en la conducta de los
sujetos, integrados a la misma, en base a objetivos definidos en forma concreta, precisa, social e
individualmente aceptables.

Macario, por su parte, citado por Vargas (s.f., parr. 10) considera que la evaluacion “es
el acto que consiste en emitir un juicio de valor, a partir de un conjunto de informaciones
sobre la evolucién o los resultados de un alumno, con el fin de tomar una decisién".

Finalmente, Pila-Telefia (1997) concluye que

La evaluacidn es una operacién sistematica, integrada en la actividad educativa con el objetivo de
conseguir su mejoramiento continuo, mediante el conocimiento lo mas exacto posible del alumno
en todos los aspectos de su personalidad, aportando una informacion ajustada sobre el proceso
mismo y sobre todos los factores personales y ambientales que en ésta inciden. Sefiala en qué
medida el proceso educativo logra sus objetivos fundamentales y confronta los fijados con los
realmente alcanzados.

Con base en las anteriores afirmaciones, se puede deducir que la evaluacion es aquel
proceso donde se expone una valoracién, en relacion con un objetivo u objetivos
alcanzados mediante el conocimiento de una persona, para la toma de decisiones.

1.2.9 Malla Curricular.

Se entiende por plan de estudios, malla curricular o red curricular, la disposicién
organizada, coherente y clara de las unidades de formacién -mdédulos, cursos, materiales,
asignaturas...- en determinados periodos académicos -afios, semestres, trimestres...-.
Consiste en “determinar mediante qué mddulos y/o proyectos formativos se va a formar
las competencias descritas en el perfil, asi como los periodos académicos, los créditos y
los requisitos de titulacion” (Tobon, 2007).

Por malla curricular se entiende, por un lado, la representacion grafica de la distribucion
de los ciclos de formacién y de los cursos contemplados en el plan de estudios; permite
hacer visibles las relaciones de prioridad, secuencializacion y articulacion de los cursos
entre ellos y con los ciclos; por otro lado, como un esquema de red, el cual tiene en
cuenta los ciclos, campos, disciplinas y areas; establece relaciones de grado, secuencias
sistematicas y correlatividades entre los diversos cursos del plan de estudio, en forma
vertical y horizontal (Garcia, 2007).
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De lo expuesto anteriormente, la malla curricular se construye a partir de la misma
realidad educativa como un proceso complejo cuyos resultados de aprendizaje no
pueden ser predeterminados. Se busca proponer un curriculo integrado, a diferencia de
un curriculo tradicional que aporte a la especificidad del Ingeniero de Sistemas.

1.2.10 Pertinencia.

Se referencia la definicion que da la Academia de la Lengua sobre Pertinencia, como:
Oportunidad, adecuacion y conveniencia de una cosa (Real Academia Espafiola, 2014).

Pero segun Cajiao (2009),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 productivo, pretendiendo adecuar lo que se ofrece desde la educacién
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 la matematica, el aprendizaje del inglés o el énfasis en las llamadas
competencias laborales.

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 métodos del aprendizaje con las expectativas individuales. Frases como
"para qué me sirve tanta matematica si lo que yo quiero es estudiar ingenieria", reflejan
en cierta forma esta preocupacion de muchos jovenes ante la saturacion de asignaturas
que aparecen en sus planes de estudio. De esa manera, la pertinencia es la adecuacion o
el sentido de algo en un determinado contexto.

2. Andlisis de Resultados

A continuacion se presenta los resultados obtenidos en el cumplimientos de los objetivos
especificos del presente trabajo investigativo. El recorrido inicia con la identificacion de
los contenidos curriculares de los cursos de educacién 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 que
requieren ser incorporados para desarrollar el pensamiento logico matematico del
Ingeniero de Sistemas. Finalmente, se propone redisefiar la programacién curricular de
los cursos de educacién matematica, para que sean pertinentes y esenciales a la
formacion del Ingeniero de Sistemas.
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2.1 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 en la formacion del Ingeniero de Sistemas,
se inicio un proceso de revision documental para identificar las competencias propias
para el mismo, y una vez identificadas se realizd una comparacion directa con las
asignaturas matematicas, los contenidos de las mismas, la metodologia utilizada y el
proceso evaluativo, en el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana, resumido en el diagrama, que se puede observar en la Figura2.

« Identificacion de B » Comparacion entre " « Comparacion entre
Competencias + Comparacion entre competencias + Comparacion entre competencias
competencias resultantes y competencias resultantes y la
resultantes y Objetivo contenidos resultantes y Evaluacién

general de asignatura Metodologia

Figura2. Proceso de identificacion de contenidos pertinentes y esenciales.

Para la etapa de identificacion de competencias se tuvo en cuenta los siguientes
aspectos:

- Fuentes de informacion: ACOFI, ACIS, ACM, Proyecto Tunning Latinoamérica y
Universidad Mariana.

- Técnica de recoleccion de datos: Revision Documental, detallado en el Anexo C.

- Técnica de andlisis e interpretacion: Andlisis Cualitativo, mediante la técnica de
Destilacién de Informacion, detallado en el Anexo C.

Una vez obtenida la categorizacion de competencias para los programas de Ingenieria de
Sistemas, se procedio a identificar las competencias generales y especificas a desarrollar
en el proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas, como se puede observar en el
Anexo C.
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2.1.1. Competencias generales: valoradas por docentes, egresados y directivos, y como
resultado de la revision documental y los diferentes cuestionarios y entrevistas del
proceso investigativo.

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

- Capacidad de recoleccion, abstraccion, interpretacion, andlisis 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.

2.1.2. Competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas: aporte de la
Matematica hacia la especificidad de la Ingenieria de Sistemas. Valoradas por los
docentes, egresados Yy directivos, resultado de la revision documental y los diferentes
cuestionarios y entrevistas del proceso investigativo:

- Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema computacional.

- Construir una secuencia de pasos l6gicos para resolver un problema computacional
haciendo uso de una herramienta informética.

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

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucién 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 solucion de problemas
computacionales.

- Determinar los cambios de una magnitud con respecto a otra, 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.
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- 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 modelacion y simulacién de eventos.

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

- Aportar alos procesos de toma de decisiones con base en la aplicacion de los
conceptos matematicos del algebra, anélisis matematico, geometria y estadistica.

- Elaborar inferencias estadisticas que permitan tomar una decision ante un evento
computacional.

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

Posteriormente, una vez definidas las competencias generales y especificas, con base en
el aporte que la matematica debe realizar en ellas, se procedié a realizar un analisis que
se visualiza en la alineacidn 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.

2.1.3. Alineacion entre competencias y contenidos curriculares

A continuacion se presenta el andlisis realizado entre las competencias encontradas y los
contenidos curriculares -objetivo general o competencias, contenidos tematicos,
metodologia, y evaluacion- que posee cada espacio académico adscrito al area de la
matematica. Asimismo, se compara las competencias que reposan en el documento que
posee los micros curriculos de cada area que hace parte de la malla curricular (Anexo
B).

2.1.3.1. Fundamentos Matematicos.

En cuanto a las Competencias, comparando las Competencias Especificas encontradas
para la Ingenieria de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico,
se evidencio:

- Ausencia de las competencias especificas en los cursos del area de las matematicas
gue actualmente se imparte y escaso aporte, evidenciado en el contraste realizado en
la informacion obtenida, en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas, en relacion
con los propositos planteados en el espacio académico.
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Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos, omitiendo el desarrollo de las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas.

Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:

- Aplicar las propiedades de los niumeros reales a la solucion de problemas reales.

- Modelar situaciones problémicas que se describe por medio de ecuaciones lineales o
cuadraticas.

- Resolver sistemas de ecuaciones con dos o tres incognitas mediante diferentes
métodos, incluyendo el de determinantes.

- Resolver problemas de Ingenieria que impliquen ecuaciones e inecuaciones.

- Resolver una situacion real, a partir de una expresion grafica o analitica.

- Representar una funcién trigonometrica de manera gréafica o analitica, identificando
su periodo, amplitud y frecuencia.

Por lo tanto, si se compara las competencias especificas halladas en el proceso
investigativo y lo definido en el plan analitico de la asignatura, no existe la suficiente
correspondencia entre las mismas, puesto que la modelacion de situaciones problémicas,
el resolver sistemas de ecuaciones utilizando determinantes, la resolucién de problemas
de ingenieria y las funciones trigonométricas, no estan explicitas en el documento que
contiene los micro curriculos que componen cada area.

Contenidos Tematicos. ldentificando la alineacion de las Competencias Especificas
para la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana que lo considera como Desarrollador de Software, en los contenidos tematicos
de la asignatura se evidencio que:

Los temas: Nociones matematicas basicas, Fundamentos basicos de la matematica,
Operaciones con numeros reales, Ecuaciones lineales, Inecuaciones, Relaciones,
Funciones, Funciones trigonométricas basicas, son pertinentes y esenciales en la
formacion del Ingeniero de Sistemas, debido a que permiten desarrollar en el estudiante
las competencias especificas para la disciplina, como:

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

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucién de problemas computacionales.
Elaborar casos de prueba para verificar la solucion a un problema computacional.

VVV VYV
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Sin embargo, estas tematicas pueden ser agrupadas en Nociones basicas de la
matematica, conjuntos numéricos, operaciones algebraicas, relaciones y funciones, y
finalmente elementos de trigonometria.

Por otra parte, se observa que existen temas como: Aplicaciones, Analisis funcional, que
no poseen una explicacion clara de la teméatica que se aborda; de igual manera, existe
duplicacion en las tematicas presentadas en el plan analitico, que originan confusion
para el educando, constatado en el trabajo realizado por el tutor acompafiante y en el
desarrollo del proceso investigativo.

Metodologia. Si bien se define en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) (2011) que
el modelo pedagogico esta basado en la escuela activa que permite al estudiante afianzar
su capacidad y habilidades tanto para interiorizar los temas como para aplicarlos a su
realidad, se evidencid que las actividades enunciadas para lograr este planteamiento no
son acordes o estan alineadas con la escuela activa, ya que se describe que:

» La materia se desarrollard mediante exposicion temética por parte del profesor,
incluyendo ‘la participacion activa de los estudiantes’. Aqui se puede evidenciar que
se entiende los lineamientos de la escuela activa con la participacion de los
estudiantes en clase. Ademas, en las actividades de la metodologia, no se presenta de
manera explicita el uso de recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicién
profesoral y el uso del tablero para resolver ejercicios. De igual manera, se logra
establecer que la Unica actividad donde existe participacion activa del estudiante es en
el desarrollo de talleres en grupo.

Como es claro, en las encuestas y entrevistas realizadas en el proceso de la
investigacion, el aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo
el desarrollo de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas, sino formas tradicionales basadas en la repeticion y desarrollo de ejemplos
tipo.

La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas, porque se evidencia que no se prepara a los estudiantes para dar
solucion a problemas del mundo real.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencié que
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» Aunque en el programa de Ingenieria de Sistemas se esta realizando un esfuerzo
importante para evaluar por competencias, actualmente éste se enfoca hacia la
evaluacion de contenidos; todavia prevalece el clasico examen, la clase expositiva, el
desarrollo de contenidos, mas no la evaluacion de competencias que debe desarrollar
el estudiante de esta disciplina.

Analizando los planes analiticos y después de conversaciones realizadas con estudiantes,
no se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagnostico.

2.1.3.2 Célculo diferencial

Competencias. Comparando las Competencias Especificas encontradas para la
Ingenieria de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se
evidencio:

» Inconsistencia entre las competencias expuestas en el plan analitico del espacio
académico y las competencias especificas encontradas para la Ingenieria de Sistemas,
en especial el acapite de andlisis matematico, dejando entrever que este documento no
fue utilizado para la elaboracion del plan de asignatura.

» Ausencia de las competencias especificas en los cursos del area de las matematicas
que actualmente se imparte, en relacion con los propdsitos planteados en el espacio
acadéemico.

Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehensién de
los contenidos, omitiendo el desarrollo de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas.

Se visualiza que las competencias planteadas en los planes analiticos, son de dificil
alcance para el poco tiempo que posee el espacio académico durante el semestre,
contrastando la informacion de los planes analiticos con la informacién entregada por
estudiantes y egresados.

Dentro del documento que contiene los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:

» Hallar el limite de una funcién en un punto dado, utilizando la técnica adecuada.

» Determinar los limites laterales, para analizar el comportamiento de la funcion y la
existencia del limite en un punto dado, y aplicarlo en situaciones reales.

» En una funcién determinada, hallar las asintotas verticales y horizontales, utilizando
los limites infinitos y al infinito y bosquejar su grafica.
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» En una situacion especifica, argumentar la existencia de una derivada, a partir del
concepto de limite.
» Hallar la derivada de una funcion, utilizando la técnica adecuada.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre el saber-hacer y el
saber-aprender de las competencias especificas halladas en el proceso investigativo y lo
definido en el plan analitico de la asignatura, como en el documento que contiene los
micros curriculos que componen cada area. Asimismo, se visualiza que no existe una
correspondencia en cada una de las competencias con la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas, por lo que cada competencia del programa analitico, no posee una aplicacion
en el contexto del profesional.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, que lo considera Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la
asignatura, se evidencio que:

Los temas: Funciones, Relaciones, Gréficas de funciones, Conceptos de limites y
continuidad, Limites de funciones, Derivadas, Teoria fundamental de las derivadas,
Ejercicios de aplicacion de las derivadas, Andlisis gréfico de las derivadas, Derivadas de
las funciones algebraicas, Métodos de derivacion, Derivadas de las funciones
trigonométricas, Derivacion implicita, Derivacion de la funcién logaritmica, Derivacion
de la funcién exponencial, Maximos y minimos, Aplicaciones de las derivadas,
Derivadas de orden superior, Anti derivada, son pertinentes y esenciales en la formacion
del Ingeniero de Sistemas, debido a que permiten desarrollar en el estudiante
competencias especificas para la profesion, como:

» Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema computacional.

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

» Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

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

» Analizar cualitativa y cuantitativamente la razén de cambio instantaneo y promedio
de un problema computacional.

» Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas
computacionales.

» Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, relacionada funcionalmente,
lo cual permite solucionar un problema computacional.

» Optimizar la solucion de un problema computacional con base en el modelamiento
matematico.
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» Elaborar casos de prueba para verificar la solucion a un problema computacional.

Sin embargo, estas tematicas pueden ser agrupadas en limites de una funcion, teoria de
las derivadas, y analisis de curvas -Maximos y Minimos-.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencia que:

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber-hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento, para lograr dar solucion a los problemas de la realidad.

- La metodologia no est4 enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, pues a pesar de los esfuerzos de la
Universidad y del Programa, se toma el aprendizaje como algo mecanico y
reduccionista, presentando la programacién en unidades y disefiando actividades que
requieren una respuesta fuera del contexto.

- Siendo éste un modelo que permite la aprehensién de los contenidos tematicos en una
sola direccién: Docente — Estudiante, no es pertinente en el desarrollo de las
competencias, puesto que es necesario que el estudiante sea el actor principal de los
procesos de ensefianza y aprendizaje; es decir, hacer uso del modelo constructivista.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidenci6 que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos, mas no a la evaluacion de las
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccion activa del conocimiento por parte de los
alumnos ni que el papel del profesorado sea de orientar, motivar y asesorar dicha
construccién; ademas no es claro que la evaluacion esté dirigida a todo el proceso de
ensefianza y no solo a los resultados.
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2.1.3.3. Calculo I1.

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Inconsistencia entre las competencias expuestas en el plan analitico, y las que se
encuentra en el documento que contiene todos los micro curriculos del area de la
matematica, en especial el acapite de analisis matematico, dejando entrever que este
documento no fue utilizado para la elaboracién del plan de asignatura.

- Ausencia de las competencias especificas en los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparte, y escaso aporte en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas,
en relacion con los propdsitos planteados en el espacio académico.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos, omitiendo el desarrollo de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas.

Dentro del documento que contiene los micro curriculos de los espacios académicos
adscritos al area de la matematica, se define las siguientes competencias:

» Formalizar la definicion de Integral definida y sus propiedades para utilizarlas en
casos reales.

» Aplicar los Métodos de sustitucion, sustitucion trigonométrica, partes o fracciones
parciales en el célculo de integrales definidas, indefinidas o impropias.

» Aplicar la Integral definida en el calculo de areas y volimenes, en problemas de
fisica, economia, ingenieria, entre otros.

» Estudiar las aplicaciones de la integral en coordenadas paramétricas y polares.

» Decidir la convergencia o divergencia de una sucesion y su limite.

» Decidir la convergencia o divergencia de una serie, aplicando los criterios estudiados.

» Modelar y resolver problemas usando series.

» Identificar los Métodos para determinar valores iniciales, Condiciones del problema,
Grafico, Busquedas incrementales.

» Estudiar los Métodos por Intervalos o Convergentes -Biseccion, Regla falsa- y
aplicarlos en problemas reales.

» Aplicar los Métodos lIterativos -Punto Fijo, Newton-Raphson, Secante, Raices
maultiples- y aplicarlos en problemas reales.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las competencias
especificas halladas en el proceso investigativo y lo definido en el plan analitico de la
asignatura, como en el documento que contiene los micros curriculos que componen
cada area. Asimismo, se visualiza que las competencias planteadas son de dificil alcance
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para el tiempo asignado por el programa, dejando la duda de si las competencias
consignadas son con base en un estudio o tan s6lo son por el cumplimiento de un
requisito.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacidn de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, que lo considera como Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos
de la asignatura se evidenci6 que:

Los temas: Integral indefinida, métodos de integracion, integral indefinida, aplicaciones
de la integral definida, son pertinentes y esenciales en la formacion académica, debido a
que permiten desarrollar en el estudiante competencias especificas para la profesion,
como:

» 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.

> Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.

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

» Analizar cualitativa y cuantitativamente la razon de cambio instantaneo y promedio
de un problema computacional.

» Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas
computacionales.

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

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

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

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencia que:

- Es copia del plan analitico del espacio académico "Célculo diferencial.

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios.

- El aprendizaje esté centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber-hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.
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- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, pues se toma el aprendizaje como
algo mecanico y reduccionista, presentando la programacion en unidades y disefiando
actividades que requieren una respuesta fuera del contexto, siendo éste un modelo que
permite la aprehension de los contenidos tematicos en una sola direccion: Docente —
Estudiante, el cual no es pertinente en el desarrollo de las competencias, puesto que es
necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, es decir hacer uso del modelo constructivista.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las Competencias Especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencid que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccién activa del conocimiento por parte de los
alumnos ni que el papel del profesorado sea de orientar, motivar y asesorar dicha
construccion, como tampoco es claro que la evaluacion esté dirigida a todo el proceso de
ensefianza y no solo a los resultados.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico, los
cuales no estan acorde con los actuales mecanismos de evaluacién de Educacion
Superior en Colombia. Ademas el propoésito de los mismos esta orientado a verificar
competencias que el estudiante adquirié en cursos anteriores.
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2.1.3.4. Calculo 111

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio acadéemico se evidencio:

- Ausencia de las competencias en los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparte y escaso aporte en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas,
en relacion con los propdsitos planteados en el espacio académico.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos, omitiendo el desarrollo de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas.

Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:

Reconocer los vectores en los espacios de dos y tres dimensiones

Realizar operaciones y aplicaciones de los vectores en 3D

Estudiar Vectores y Geometria Analitica en el espacio, y utilizarla para el contexto
espacial.

Realizar Trayectorias y curvas en tres dimensiones

Reconocer y estudiar los Centroides

Estudiar Superficies cuadraticas

Reconocer y aplicar Funciones vectoriales y movimiento

Reconocer que son las Funciones de varias variables

Estudiar y solucionar Integrales Dobles, Integrales Triples

VVVVVYVY VVYYV

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las competencias
especificas halladas en el proceso investigativo y lo definido en el plan analitico de la
Asignatura. Asimismo, se observa que la redaccion de las competencias tiene como
objetivo la aprehensién de contenidos tematicos; de igual manera, se visualiza un escaso
aporte en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

Finalmente, el proposito de la asignatura, de alguna forma, enfoca el conocimiento hacia
el planteamiento y solucion de problemas de aplicacion, aunque no es evidente su
orientacion a la Ingenieria de Sistemas.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, el cual es considerado como Desarrollador de Software, y los contenidos
tematicos de la asignatura, se evidencio que:
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Los temas: Geometria del espacio euclidiano, Funciones con valores vectoriales,
Integrales multiples, Aplicaciones, no contribuyen a la adquisicion o desarrollo de
competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana en el
proceso de formacion. Ademas el concepto fundamental de cada tematica es tratado en
cursos como el Caélculo I'y Calculo I1.

Metodologia. Si bien estd definido en el PEI que el modelo pedagdgico se basa en la
escuela activa que permite al estudiante afianzar su capacidad y habilidades tanto para
interiorizar los temas como para aplicarlos a su realidad, se evidencié que las actividades
enunciadas para lograr este planteamiento no son acordes o estan alineadas con la
escuela activa, ya que se describe que:

- La materia se desarrollara mediante exposicion tematica por parte del profesor,
incluyendo “la participacion activa de los estudiantes”. Aqui se puede evidenciar que se
entiende los lineamientos de la escuela activa con la participacion de los estudiantes en
clase. Ademas, en las actividades de la metodologia, no se presenta de manera explicita
el uso de recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del
tablero para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica
actividad donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres
en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se motiva al estudiante para que memorice conceptos, ejemplos o ejercicios, pero no se
fomenta la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a los problemas que la
realidad le plantea.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacién de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccion activa del conocimiento por parte de los
estudiantes, ni que el papel del profesorado sea de orientar, motivar y asesorar dicha
construccidn; ademas no es claro que la evaluacion esté dirigida a todo el proceso de
ensefianza y no solo a los resultados.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.
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2.1.3.5. Ecuaciones diferenciales

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Que el plan analitico de este espacio académico es una copia del plan de asignatura de
calculo 111, con la unica diferencia del cambio de las palabras 'Céalculo vectorial' por
‘Ecuaciones diferenciales’.

- Ausencia de las competencias en los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparte y escaso aporte en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas,
en relacion con los propdésitos planteados en el espacio académico.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en resolver una ecuacion
diferencial ordinaria y aplicarla en la solucion de problemas, aunque no especifica que
sean problemas propios de Ingenieria de Sistemas.

Dentro del documento donde reposa los Micro curriculos del Programa se define las
siguientes competencias:

Plantear modelos matematicos utilizando ecuaciones diferenciales.

Aprender a solucionar ecuaciones diferenciales segin modelos preestablecidos.
Identificar las diferentes formas de las ecuaciones diferenciales, ordinarias de primer
orden, sus soluciones generales, particulares y singulares e interpretarlas.

Aplicar los modelos generales de las ecuaciones diferenciales de primer orden, en
problemas tipicos del campo profesional de estudio.

Reconocer y diferenciar las ecuaciones diferenciales, lineales de orden superior, asi
como sus soluciones generales y particulares e interpretarlas.

Aplicar los modelos generales de las ecuaciones diferenciales de orden superior en
problemas tipicos de su campo profesional.

Reconocer la Transformada de Laplace como una herramienta util en la solucion de
ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales, asi como en las diferentes
aplicaciones en el campo profesional.

YV VvV YV V VVYVY

De lo anterior se puede inferir que no existe la suficiente correspondencia entre las
competencias especificas halladas en el proceso investigativo y lo definido en el plan
analitico de la Asignatura. Asimismo, se observa que la redaccion de las competencias
tiene como objetivo la aprehension de contenidos tematicos, y hay una escasa
correspondencia entre el documento que contiene los micro curriculos de area y el plan
analitico.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del profesional en la Universidad Mariana,
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catalogado como Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la asignatura,
se evidencio que:

Los temas: Ecuaciones diferenciales, Ecuaciones diferenciales de primer orden y
ordinarias, Aplicaciones de ecuaciones diferenciales ordinarias y simples de orden
superior, Aplicaciones de ecuaciones diferenciales lineales, son pertinentes y esenciales
en la formacion del profesional, debido a que permiten desarrollar competencias
especificas para la disciplina, como:

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

Optimizar una secuencia de pasos ldgicos 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.
Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el modelamiento
matematico.

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

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

vV VYV VVV VY VYV

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el componente curricular de la metodologia, se evidencio
que:

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.
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Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencid que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccioén activa del conocimiento por parte de los
alumnos ni que el papel del profesorado sea de orientar, motivar y asesorar dicha
construccion, ademas no es claro que la evaluacién esté dirigida a todo el proceso de
ensefianza y no solo a los resultados.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

2.1.3.6. Geometria Analitica.

Competencias. Al comparar las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Ausencia de las competencias en los cursos del area de las matemaéticas que
actualmente se imparte y escaso aporte en la especificidad de la disciplina, en relacion
con los propdsitos planteados en el espacio académico.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehensién de
los contenidos, omitiendo el desarrollo de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas.

- Se visualiza que las competencias planteadas son de dificil alcance para el poco tiempo
que posee el espacio académico durante el semestre.

Dentro del documento donde reposa los Micro curriculos del Programa se define las
siguientes competencias:

» Analizar el concepto de sistema coordenado en dos dimensiones y reconocer
conceptos geométricos tanto en coordenadas cartesianas como polares, para
manipular ambos, establecer equivalencias e ir de un sistema a otro de manera agil y
metodoldgica.

» Analizar el concepto de espacio euclidiano, y contrastarlo con la intuicion
geométrica, para realizar operaciones con vectores, con razonamiento critico y de
manera disciplinada, compartiendo opiniones en equipos de trabajo.

» Analizar la definicion formal del plano y relacionarla con la percepcion geométrica
desarrollada previamente, para manipular deferentes matematicamente, objetos
geométricos -rectas, puntos, curvas- que pertenezcan o0 no al mismo, con
razonamiento critico y actitud responsable.
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» Manipular las ecuaciones de las conicas y reconocer cada uno de los elementos para
poder visualizar aspectos geométricos de manera inmediata, llevar a cabo
traslaciones y rotaciones metodoldgicamente.

» Transformar conicas en coordenadas cartesianas a polares de manera y viceversa,
con razonamiento critico e intuicién geometrica.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las competencias
especificas halladas en el proceso investigativo y lo definido en el plan analitico de la
asignatura, como tampoco en el documento que contiene los micros curriculos que
componen cada area.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacidn de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, el cual lo considera como Desarrollador de Software, y los contenidos
tematicos de la asignatura, se evidencid que:

Los temas: Coordenadas cartesianas, Coordenadas polares, Lugares geométricos,
Poligonos y poliedros, son pertinentes y esenciales en la formacion del estudiante,
debido a que permiten desarrollar en él, competencias especificas para la disciplina,
como:

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

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
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.

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

YV VV VYV

Sin embargo, estas tematicas pueden ser agrupadas en Nociones basicas de la
matematica, conjuntos numeéricos, operaciones algebraicas, relaciones y funciones, y
finalmente elementos de trigonometria.

Por otra parte, se observa que existen temas como: Aplicaciones, Analisis funcional, que
no poseen una explicacion clara sobre qué tematica se aborda; de igual manera, existe
duplicacion en las tematicas presentadas en el plan analitico, lo cual origina confusién
para el educando.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencio que:
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- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicién profesoral.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacidn de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- La metodologia no est& enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, siendo éste un modelo que permite la
aprehensién de los contenidos tematicos en una sola direccion: Docente — Estudiante, el
cual no es pertinente en el desarrollo de las competencias, puesto que es necesario que el
segundo sea el actor principal de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir hacer
uso del modelo constructivista.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccion activa del conocimiento por parte de los
alumnos ni que el papel del profesorado sea el de orientar, motivar y asesorar dicha
construccidn; ademas no es claro que la evaluacion esté dirigida a todo el proceso de
ensefianza y no sélo a los resultados.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

2.1.3.7. Ldgica matematica

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Ausencia de las competencias en los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparte y escaso aporte en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas,
en relacion con los propdsitos planteados en el espacio académico.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos hacia una ingenieria electronica, omitiendo el desarrollo de las
competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas.
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- Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa no se define
las competencias para este espacio académico, por tal motivo no se tiene una
fundamentacion con base en los documentos que contienen los micro curriculos de area.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, el cual lo considera como Desarrollador de Software, y los contenidos
tematicos de la asignatura, se evidencio que:

Los temas: Lenguaje de légica proposicional, Conectivos ldgicos, Tablas de verdad,
Deduccion, Algebra booleana, son pertinentes y esenciales en la formacion del
profesional, debido a que permiten desarrollar en él, competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas, como:

» Seguir una secuencia de pasos l6gicos para resolver un problema computacional.

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

» Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.

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

Por otra parte, se observa que existen temas como: Circuitos I6gicos, Compuertas
l6gicas, Mapas de Karnaugh, Software para la simulacion de circuitos, Simulacion de
circuitos, que no poseen un aporte hacia la especificidad del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad Mariana, y por ende no se desarrolla las competencias que se desea
alcanzar.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencié que:

- En las actividades de la metodologia, no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, siendo éste un modelo que permite la
aprehension de los contenidos tematicos en una sola direccion: Docente — Estudiante, el
cual no es pertinente en el desarrollo de las competencias, puesto que es necesario que el
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estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir
hacer uso del modelo constructivista.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de las
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccién activa del conocimiento por parte de éste, ni que
el papel del profesor sea el de orientar, motivar y asesorar dicha construccion, ademéas
no es claro que la evaluacidn esté dirigida a todo el proceso de ensefianza y no solo a los
resultados.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

2.1.3.8. Algebra Lineal.

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Ausencia de las competencias en los cursos del area de las matematicas que
actualmente se imparte y escaso aporte en la especificidad de la Ingenieria de Sistemas,
en relacion con los propdsitos planteados en el espacio académico.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos, omitiendo el desarrollo de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas.

Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa se define las
siguientes competencias:

» Saber resolver problemas de vectores en el plano y en el espacio.

» Clasificar las isometrias del plano y del espacio determinando su tipo y elementos
caracteristicos.

» Desarrollar habilidades y destrezas que permitan operar con vectores, bases,

espacios, sub espacios y aplicaciones lineales mediante el razonamiento, el analisis y

la reflexion.

Resolver sistemas de ecuaciones lineales mediante operaciones matriciales.

Clasificar matrices y aplicaciones lineales segun diversos criterios.

Hacer diagonalizacion y triangulacién de matrices. Forma Candnica de Jordan.

Hacer diagonalizacion de formas cuadraticas.

VVVY

61



» Proponer y plantear problemas préacticos y tedricos mediante las técnicas del algebra
lineal.

Por lo tanto, es claro que no existe la suficiente correspondencia entre las competencias
especificas halladas en el proceso investigativo y lo definido tanto en el plan analitico de
la asignatura, como en el documento que contiene los micros curriculos que componen
cada area.

Finalmente, se visualiza que la redaccion de las competencias tiene como proposito el
desarrollar habilidades en la aprehension de contenidos matematicos para la solucion de
problemas con un fuerte componente matematico, por lo cual es evidente el escaso
aporte a la especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

Contenidos Tematicos. Al identificar la alineacion de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del profesional que se quiere formar, -considerado
como Desarrollador de Software-, y los contenidos tematicos de la asignatura, se
evidenci6 que:

Los temas: Sistemas de ecuaciones lineales, Sistemas equivalentes y homogéneos,
Método de eliminacion de Gauss, Solucion de sistemas de ecuaciones lineales por
determinantes, Solucion de sistemas de ecuaciones lineales por medio de la matriz
inversa, son pertinentes y esenciales en la formacion, debido a que permiten desarrollar
en el estudiante competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas, como:

Seguir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema computacional.
Construir una secuencia de pasos l6gicos para resolver un problema computacional
haciendo uso de una herramienta informatica.

Optimizar una secuencia de pasos l6gicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucién de problemas computacionales.
Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el modelamiento
matematico.

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

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

vV VYV VVV V VYV

Sin embargo, estas tematicas pueden ser agrupadas en matrices, determinantes y la teoria
fundamental de los sistemas de ecuaciones lineales.

Por otra parte, se observa que existen temas como: Vectores, Operaciones Yy
Aplicaciones de los vectores, Espacios vectoriales, Combinaciones lineales,
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Dependencia e independencia lineal, Bases y dimensiones, Rectas y planos, Paralelismo
y Ortogonalidad, Problemas de intersecciones de rectas y planos, Trasformaciones
lineales, y Representacion matricial de una trasformacion lineal, los cuales no
contribuyen a la adquisicion o desarrollo de competencias especificas para la Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana en el proceso de formacion del ingeniero.

Metodologia. Si bien se define en el PEI que el modelo pedagogico esta basado en la
escuela activa que permite al estudiante afianzar su capacidad y habilidades tanto para
interiorizar los temas como para aplicarlos a su realidad, se evidencié que las actividades
enunciadas para lograr este planteamiento no son acordes o estan alineadas con la
escuela activa, ya que se describe que:

- La materia se desarrollarda mediante exposicion tematica por parte del profesor,
incluyendo 'la participacion activa de los estudiantes'. Aqui se puede evidenciar que se
entiende los lineamientos de la escuela activa con la participacion de los estudiantes en
clase. Ademas, en las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita
el uso de recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del
tablero para resolver ejercicios.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras-, que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencid que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacién de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que el estudiante de Ingenieria de Sistemas debe desarrollar.

- No estan definidos los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de
diagnostico.
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2.1.3.9. Matematicas discretas

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Existe un acercamiento hacia las competencias especificas halladas en el proceso de
investigacion, al momento de plantear el uso del lenguaje simbdlico y herramientas
computacionales para el desarrollo de soluciones informaticas.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos de alto componente matematico, omitiendo el desarrollo de las
competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas.

Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:

Comprender y usar los resultados centrales de la Logica Matematica: Teoremas de
Completitud, Compacidad, Indecidibilidad e Incompletitud.

Creacién de modelos matematicos para situaciones reales.

Visualizacion e interpretacion de soluciones.

Pensamiento cuantitativo.

Identificacidn y localizacion de errores l0gicos.

Argumentacion logica en la toma de decisiones.

Analizar alternativas de solucién que requieran de la aplicacion de herramientas
matematicas y de programacion en la solucion de problemas especificos a los cuales
el alumno se enfrentard durante el desempefio de su vida profesional.

VVVVVY VY

Con base en lo anterior, es visible que no existe la suficiente correspondencia entre las
competencias especificas halladas en el proceso investigativo y lo definido en el plan
analitico de la asignatura. Asimismo, se observa que las competencias planteadas en el
documento que contiene los micros curriculos de area, tienen como propoésito desarrollar
habilidades en el lenguaje simbolico matematico, originando una alta complejidad del
espacio académico.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, el cual lo considera como Desarrollador de Software, y los contenidos
tematicos de la asignatura, se evidencié que:

Los temas: Conjuntos y subconjuntos, Operaciones entre conjuntos, Relaciones, y
arboles, son pertinentes y esenciales en la formacion del Ingeniero de Sistemas, debido a
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que permiten desarrollar en el estudiante competencias especificas para la Ingenieria de
Sistemas, como:

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

Optimizar una secuencia de pasos ldgicos 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.
Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el modelamiento
matematico.

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

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

vV VYV VVV VYV VYV

Por otra parte, se observa que existen temas como: Sucesiones, Division de enteros,
Métodos de demostracion, y Principio de casillas, que no contribuyen a la adquisicién o
desarrollo de competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Mariana en el proceso de formacion del ingeniero.

Asimismo, se observa tematicas que son abordadas en otros espacios académicos como:
Matrices, Proposiciones logicas y condicionales, originando una repeticion entre
contenidos en varias asignaturas.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencié que:

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras- que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, siendo éste un modelo que permite la
aprehension de los contenidos tematicos en una sola direccion: Docente — Estudiante, el
cual no es pertinente en el desarrollo de las competencias, puesto que es necesario que el
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segundo sea el actor principal de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir hacer
uso del modelo constructivista.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacién de
competencias que el estudiante de Ingenieria de Sistemas debe desarrollar.
- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

2.1.3.10. Métodos numéricos

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Existe un acercamiento hacia las competencias especificas halladas en el proceso de
investigacion al momento de plantear el uso del lenguaje simbdlico y herramientas
computacionales para el desarrollo de soluciones informaticas, sin embargo es una copia
del plan analitico de matemaéticas discretas.

- Se resalta que el objetivo del espacio académico consiste en alcanzar la aprehension de
los contenidos de alto componente matematico, omitiendo el desarrollo de las
competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas.

- Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa no estan
definidas las competencias correspondientes a este espacio académico, originando una
brecha en dicho documento.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, considerado como Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la
asignatura, se evidencio que:

- El 100% de los temas abordados en este espacio académico no contribuyen a la
adquisicion o desarrollo de competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Mariana, en el proceso de formacién del ingeniero.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencio que:

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
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para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- No se logra identificar el uso de estrategias -estudio de caso, aprendizaje basado en
problemas, entre otras-, que partan de problemas reales asociados con la Ingenieria de
Sistemas.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, siendo éste un modelo que permite la
aprehension de los contenidos tematicos en una sola direccion: Docente — Estudiante, el
cual no es pertinente en el desarrollo de las competencias, puesto que es necesario que
sea el segundo, el actor principal de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir,
que se haga uso del modelo constructivista.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacién de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que el estudiante de Ingenieria de Sistemas debe desarrollar.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

- No se define los criterios de evaluacion a llevarse a cabo durante el curso.

2.1.3.11. Investigacion de Operaciones

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- El documento que contiene el plan analitico es totalmente diferente a los otros que han
sido revisados anteriormente, en este documento que visualiza que el espacio académico
tiene como objetivo general: Introducir al estudiante en las técnicas de optimizacion,
modelacién, decision y en la asignacidn de recursos escasos, Ver aplicaciones préacticas
y técnicas de optimizacion y uso de programas de computador como herramienta en la
solucion de problemas de optimizacion.

- No se visualiza competencias especificas a desarrollar en el espacio académico.

Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:
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» Poseer y desarrollar ampliamente los conocimientos relativos a los métodos,
técnicas de optimizacion y habilidades tanto para el planteamiento del problema
como de la eleccion del mejor método de solucidn realidad, lo cual planteard en un
lenguaje algoritmico, los problemas a resolver.

Realizara célculos de manera dptima, en exactitud y tiempo.

Desarrollara sus habilidades de pensamiento complejo.

Reforzara el pensamiento légico y simbolico.

Estimulard el pensamiento creativo a partir de las posibilidades de diversidad y
cambio en la estructura matematica propuesta.

Desarrollara habilidades y destrezas que le permitan, mediante el razonamiento, el
analisis y la reflexién, interpretar diversos modelos en términos matematicos.

Y VYVVV

Con base en lo anterior, es visible que las competencias no estan redactadas de manera
adecuada donde se visualice las habilidades que debe alcanzar el educando. Asimismo,
se observa que las competencias planteadas en el documento que contiene los micros
curriculos del é&rea, tienen como proposito desarrollar habilidades en el lenguaje
simbolico matematico, originando una alta complejidad del espacio académico.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacidn de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, considerado como Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la
asignatura, se evidencio que:

Los temas: Programacion lineal, Método simplex, Analisis de dualidad y de sensibilidad,
Modelo de transporte y sus variantes, Modelos de redes, son pertinentes y esenciales en
la formacion del Ingeniero de Sistemas, debido a que permiten desarrollar en el
estudiante competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas, como:

Seguir una secuencia de pasos ldgicos para resolver un problema computacional.
Construir una secuencia de pasos l6gicos para resolver un problema computacional
haciendo uso de una herramienta informatica.

Optimizar una secuencia de pasos l6gicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucién de problemas computacionales.
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.

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

vV VYV VVV V VYV
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Por otra parte, se observa que existen temas como: Modelos inventarios deterministicos,
Teoria de decision y juegos, Sistemas de colas, Modelado por simulacion, Proceso de
decision markoviano, los cuales no contribuyen a la adquisicion o desarrollo de
competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana en el
proceso de formacion del ingeniero.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencié que:

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- Se visualiza un modelo de ensefianza conductista, siendo éste un modelo que permite la
aprehensioén de los contenidos tematicos en una sola direccion: Docente — Estudiante, el
cual no es pertinente en el desarrollo de las competencias, puesto que es necesario que el
segundo sea el actor principal de los procesos de ensefianza y aprendizaje, es decir hacer
uso del modelo constructivista.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacién de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que el estudiante de Ingenieria de Sistemas debe desarrollar. Dentro del
proceso investigativo y la contrastacion de la informacion obtenida, no se hace evidente
que el aprendizaje sea una construccion activa del conocimiento por parte de los
alumnos ni que el papel del profesorado sea el de orientar, motivar y asesorar dicha
construccidn, como tampoco es claro que la evaluacidn esté dirigida a todo el proceso de
ensefianza y no solo a los resultados.

- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagnéstico.
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2.1.3.12. Simulacion digital

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- El documento que contiene el plan analitico, es una copia del plan analitico de
investigacion de operaciones donde poseen el mismo objetivo de aprendizaje, y solo
varian los contenidos tematicos.

- No se visualiza competencias especificas a desarrollar en el espacio académico.

Dentro del documento donde reposa los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:

> Proponer y plantear problemas practicos y tedricos mediante su formulacion
matematica; simular y estructurar a partir de datos intuitivos y empiricos, partiendo
de las bases matematicas que ha adquirido durante su formacion.

» Argumentar y justificar el porqué de los modelos matematicos a utilizar en la

resolucion de problemas practicos y tedricos especificos de las diferentes areas de

actividad de su profesion, utilizando un lenguaje y una simbologia apropiados para

las representaciones que requiera.

Conoce las diferentes variables de entrada y salida en una simulacion.

Expresa la informacion estadistica a través de gréaficos.

Realiza la planificacion de problemas de simulacion.

Organiza la planificacion de dicha planificacion.

Formula el modelo.

Realiza la resolucion de modelos utilizando técnicas analiticas, numéricas o

estadisticas.

Realiza la Programacion del modelo.

Realiza la Validacion del modelo.

Realiza el Disefio de experimentos y plan de corridas.

Analiza los resultados.

VVVY VVVVYVYYVY

Con base en lo anterior, es visible que las competencias no estan alineadas con la
especificidad del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana, al poseer un alto
componente matematico. Asimismo, se observa que las competencias planteadas en el
documento que contiene los micros curriculos de area, tienen como proposito desarrollar
habilidades en el lenguaje simbolico matematico, originando una alta complejidad del
espacio académico.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacion de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, considerado como Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la
asignatura, se evidencio que:
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Los temas: Sistemas de colas, Modelado por simulaciéon, Proceso de decision
markoviano, son pertinentes y esenciales debido a que permiten desarrollar en el
estudiante las competencias especificas para la profesion, como:

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

Optimizar una secuencia de pasos ldgicos 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.
Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el modelamiento
matematico.

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

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

vV VYV VVV VYV VYV

Por otra parte, se observa que existen temas como: Modelos inventarios deterministicos,
Teoria de decision y juegos, los cuales no contribuyen a la adquisicion o desarrollo de
competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana en el
proceso de formacion del ingeniero.

Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencié que:

- En las actividades de la metodologia no se presenta de manera explicita el uso de
recursos para el aprendizaje, diferentes a la exposicion profesoral y el uso del tablero
para resolver ejercicios. De igual manera, se logra establecer que la Unica actividad
donde existe participacion activa del estudiante es en el desarrollo de talleres en grupo.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- Se motiva al estudiante a memorizar conceptos, ejemplos o ejercicios y no se fomenta
la apropiacion del conocimiento para lograr dar solucion a problemas de la realidad.

- La metodologia no est4 enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la

Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencio:
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- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos, mas no a la evaluacion de
competencias que debe desarrollar el estudiante de Ingenieria de Sistemas.
- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

2.1.3.13. Probabilidad y estadistica.

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Se visualiza competencias especificas acordes con el perfil del Ingeniero de Sistemas
de la Universidad Mariana, al existir similitudes entre las competencias halladas en el
proceso de investigacion y lo que se evidencia en el plan analitico.

Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa, se define las
siguientes competencias:

Realizar la construccion de los conceptos, definiciones y lenguaje estadistico.
Aprender a seleccionar, recolectar, tabular, graficar, y analizar informacion, tanto
cualitativa como cuantitativa y andlisis de casos reales.

Resumir datos que representan una poblacion, conociendo, aplicando y
diferenciando los métodos estadisticos y de seguimiento de caso real.

Realizar la construccion de los conceptos, definiciones y de lenguaje probabilistico.
Calcular probabilidades realizando experimentos aleatorios y practicas de
probabilidad en el computador.

Relacionar este concepto con la frecuencia relativa competencia obtenida en la
estadistica descriptiva.
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Con base en lo anterior, es visible que las competencias estan alineadas con la
especificidad del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana, al poseer un alto
grado de similitud entre lo encontrado y lo propuesto en esta investigacion.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana, considerado como Desarrollador de Software, y los contenidos tematicos de la
asignatura, se evidencio que:

Los temas: Tipos de variables, Medidas de posicidn, Probabilidades, Distribuciones de
probabilidad, son pertinentes y esenciales debido a que permiten desarrollar en el
estudiante competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas, como:

» Seguir una secuencia de pasos ldgicos para resolver un problema computacional.
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Construir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema computacional
haciendo uso de una herramienta informaética.

Optimizar una secuencia de pasos ldgicos 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.
Construir una solucion computacional mediante la recopilacion, organizacion,
analisis e interpretacion estadistica, de conjuntos de datos.

Aportar al proceso de toma de decisiones, con base en la aplicacion de los conceptos
matematicos del algebra, anélisis 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.
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Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencié que:

- La materia se desarrollarda mediante exposicion temética por parte del profesor,
incluyendo 'la participacion activa de los estudiantes'. Aqui se puede evidenciar que se
entiende los lineamientos de la escuela activa con la participacion de los estudiantes en
clase.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- La metodologia no esta enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencid que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacion de contenidos mas no a la evaluacion de las
competencias que el estudiante de Ingenieria de Sistemas debe desarrollar.

- No estan definidos los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de
diagndstico.

2.1.3.14. Estadistica inferencial

Competencias. Comparando las competencias especificas encontradas para la Ingenieria
de Sistemas con las competencias planteadas en el espacio académico, se evidencio:

- Se visualiza competencias especificas que no son acordes con el perfil del Ingeniero de

Sistemas de la Universidad Mariana, al predominar la aprehension de contenidos
matematicos y no al desarrollo de habilidades y destrezas.
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Dentro del documento donde reposan los Micro curriculos del Programa se define las
siguientes competencias:

» Diferenciar los tipos de variables aleatorias y asignar probabilidades a cada valor que
toma una variable, construyendo tablas de probabilidad empirica de experimentos
reales.

» Modelar variables empiricas discretas asociando los modelos tedricos a las
caracteristicas de variables que estd manejando.

» Modelar variables empiricas continuas asociando los modelos teoricos.

» Analizar que la distribucion normal es la base de la estadistica inferencial y como
aproximacion de variables discretas.

Con base en lo anterior, es visible que las competencias no estan alineadas con la
especificidad del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana, al poseer un alto
grado componente matematico y poca aplicabilidad en lo especifico de un Ingeniero de
Sistemas, como los procesos de toma de decisiones.

Contenidos Tematicos. Identificando la alineacién de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas con el perfil especifico del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad Mariana, considerado como Desarrollador de Software, y los contenidos
tematicos de la asignatura, se evidencio que:

Los temas: Modelos de distribucion, Nociones de muestreo, Distribuciones muestrales,
Estimaciones, y Pruebas de hipotesis, son pertinentes y esenciales debido a que permiten
desarrollar en el estudiante las competencias especificas para la Ingenieria de Sistemas,
como:

Seguir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema computacional.
Construir una secuencia de pasos l6gicos para resolver un problema computacional
haciendo uso de una herramienta informatica.

Optimizar una secuencia de pasos l6gicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucién de problemas computacionales.
Construir una solucion computacional mediante la recopilacion, organizacion,
analisis e interpretacion estadistica de conjuntos de datos.

Aportar al proceso de toma de decisiones, con base en la aplicacion 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.
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Metodologia. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con el contenido curricular de la metodologia, se evidencié que:

- La materia se desarrollard mediante exposicion temética por parte del profesor,
incluyendo 'la participacion activa de los estudiantes'. Aqui se puede evidenciar que se
entiende los lineamientos de la escuela activa con la participacion de los estudiantes en
clase.

- El aprendizaje esta centrado en la realizacion de ejercicios, prevaleciendo el desarrollo
de las competencias aptitudinales, es decir en el saber hacer.

- La metodologia no est& enfocada en el desarrollo de las competencias especificas para
la Ingenieria de Sistemas.

Evaluacion. Identificando la alineacion de las competencias especificas para la
Ingenieria de Sistemas con la Evaluacion de Entrada y Criterios de Evaluacion, se
evidencid que:

- Actualmente se enfoca hacia la evaluacién de contenidos mas no a la evaluacion de
competencias que el estudiante de Ingenieria de Sistemas debe desarrollar.
- No se define los criterios de evaluacion de entrada, es decir pruebas de diagndstico.

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad, los planes analiticos de: Fundamentos
matematicos, Calculo diferencial, Célculo 1l, Geometria analitica, Ldgica matematica,
Algebra lineal, Matematicas discretas, Simulacion digital, Probabilidad y estadistica, y
Estadistica inferencial, hacen un aporte minimo en relacion con la formacion del
Ingeniero de Sistemas, por la escasa presencia de las competencias especificas que desde
el area de la matematica debe existir en su formacion. Asimismo, existe una minima
correspondencia entre la metodologia utilizada, que no permite alcanzar las habilidades
y destrezas que debe poseer un ingeniero, con el propdsito de ser competente en su
campo laboral. Finalmente el contenido curricular de la evaluacion no permite visualizar
el alcance de las competencias especificas y su alineacion con los demas contenidos
curriculares expuestos en el plan analitico de cada espacio académico.

Por otra parte los planes analiticos correspondientes a los cursos de Calculo 111, Métodos
numeéricos, y como reflexion desde la especificidad del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad Mariana, el espacio académico de investigacion de operaciones, entendido
como el conjunto de procesos que contribuyen al logro de un fin, en este caso la
formacion del Ingeniero de Sistemas, no hace un aporte significativo, por lo que se
considera que éstas no son asignaturas pertinentes o esenciales en el actual curriculo de
Educacion Matematica.
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2.2. Contenidos curriculares no presentes en el curriculo vigente que requieren ser
incorporados para desarrollar el pensamiento l6gico matemético del ingeniero de
sistemas.

En esta parte del documento se identifica los contenidos no presentes en el actual
curriculo, que se tendré en cuenta para la elaboracién de la propuesta de reestructuracion
de cada uno de los planes analiticos de los cursos de Educacion Matematica, mediante
un andlisis 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 el caso de los Estudiantes y Egresados, se utilizd la encuesta como técnica de
recoleccion de informacién, mientras que con los Docentes se aplicd una entrevista
semi-estructurada individual como técnica de recoleccion de informacion. Cada uno de
los instrumentos de recoleccion de informacion se detalla en el Anexo A.

2.2.1. Percepciones de los estudiantes en relacién con la incorporacion de nuevos
contenidos curriculares al &rea de la matematica en el actual curriculo del
programa

A continuacién se muestra la poblacion que fue objeto de estudio por parte del
componente 'Estudiantes’, que hicieron parte del proceso investigativo, con el propdésito
de visualizar los contenidos que deberian ser incorporados en el area de la matematica,
con el fin de que éstos sean pertinentes y esenciales en la formacion del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad Mariana.

Tabla 1. Estratos de la poblacién de estudiantes por semestre

Estratos (Semestres) | Nimero (Estudiantes)
Segundo semestre 22
Cuarto semestre 20
Sexto semestre 18
Octavo semestre 18
Noveno semestre 25
Decimo semestre 30

Como se puede observar, en total fueron 133 estudiantes encuestados y matriculados,
estratificados desde el segundo semestre académico hasta el décimo del afio 2010.
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Figura 3. Lugar de procedencia de estudiantes

Como se muestra en la Figura 3, la diversidad de procedencia geografica se conforma de
los municipios de: Imués, Tdquerres, Ipiales, La Union, San Lorenzo, Buesaco,
Pupiales, Tumaco, Belén, Tangua, Yacuanquer y ElI Tambo en el departamento de
Narifio, como también Sibundoy en el departamento del Putumayo.
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Figura 4. Edades de los estudiantes

La Figura 4 muestra que el rango de edad entre los 18 y 24 afios fue donde se concentrd
el 83% de los estudiantes.

Dentro del grupo de estudiantes se identifico tres subgrupos, denominados GA, GB vy
GC, para una mejor comprension de cada uno de los interrogantes contestados.

Grupo A (GA): estudiantes matriculados que se encuentran entre segundo y cuarto
semestre, que estan cursando 8 de los 14 espacios académicos adscritos al area de la
matematica.
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Grupo B (GB): estudiantes matriculados entre quinto y séptimo semestre, quienes
cursan los Gltimos espacios académicos que estan presentes en la malla curricular, en
relacion con el &rea de la matematica.

Grupo C (GC): estudiantes matriculados que han terminado de cursar los 14 espacios
academicos, que componen el area de la matematica.

Con base en cada uno de estos subgrupos, se plante6 algunos interrogantes con el
objetivo de visualizar sus percepciones de la temética planteada: jCudles serian los
contenidos curriculares que se debe incluir en el actual curriculo del programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, en lo concerniente a la educacion
matematica para que éstos sean pertinentes y esenciales en su formacion?

2.2.1.1. Areas de interés
A continuacién se detalla algunas areas en las cuales los estudiantes tienen expectativas

de poder desempefiarse o especializarse durante su proceso de formacion como
ingenieros de sistemas.

Tabla 2. Areas de interés de los estudiantes

< . Porcentaje (%)

Area Interés GA CB GC
Programador de Sistemas 85 37 32
Programador de Aplicaciones 78 37 43
Administrador de Bases de Datos 41 11 46
Administrador de Proyectos 15 41 42
Administrador y Disefiador de Redes Telematicas 48 37 41
Analista de Sistemas 37 67 65
Analista de Bases de Datos 22 0 34
Analista de Seguridad 22 30 38
Auditor 15 4 50
Promotor y Disefiador de Software 67 48 41
Soporte a Clientes 7 7 12

Es evidente que:

- La percepcion de los estudiantes al ingresar a la carrera es, llegar a ser
Programadores, que en gran parte esta acorde con el perfil del Ingeniero de Sistemas
de la Universidad Mariana, que lo define como Desarrollador de Software.

- Existe variedad de orientaciones profesionales y ocupacionales que ofrece el
programa, segun las expectativas de los estudiantes, a excepcion del Soporte a
Clientes que no se define como una actividad profesional para el Ingeniero de
Sistemas.
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2.2.1.2. Grado de aporte de los contenidos curriculares del area de la matematica a
la actividad académica.
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Figura 5. Grado de aporte de los contenidos curriculares

Para el GA, en las respuestas de los estudiantes se evidencio lo siguiente:

- La Matemética es una herramienta.

- Los actuales contenidos curriculares son importantes; son la base de la Ingenieria de
Sistemas, aunque algunos son innecesarios 0 complejos; permiten generar y/o
fortalecer capacidades analiticas, de abstraccion, desarrollo de la lo6gica e ingenio, y
aportan en gran medida a la programacion.

- La ensefianza debe ser mediante la practica, porque si se queda en lo tedrico o
demostrativo, existen dificultades de aprendizaje.

De ahi que no consideran bajo el aporte de los contenidos curriculares del area de la
matematica a la actividad académica.

El GB soport6 su tendencia en lo siguiente:

- La labor del Ingeniero de Sistemas no es la de ser Matematico; es la de crear
soluciones computacionales que aporten a la sociedad.

- El conocimiento adquirido hasta el momento podria ser Gtil en cursos posteriores.

- Laaplicabilidad de la Matematica avanzada no es evidente.

- La Matemética tiene un enfoque tedrico mas no practico; falta orientar su
aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas.

79



- Los contenidos vistos hasta el momento sdélo aportan en la Algoritmia y
Programacion mediante la capacidad de desarrollar la logica.

- Necesidad de complementar los contenidos, dado que muchos son innecesarios, poco
practicos y poco aplicables en la labor como Ingenieros de Sistemas.

- Serequiere hacer énfasis en la ensefianza de la matematica basica.

Las perspectivas entre los estudiantes del GC estuvieron acordes con lo siguiente:

- La Matematica es una disciplina en la que el Ingeniero de Sistemas no se desempeia,
solo la fundamentacion bésica es Util para la vida cotidiana, profesional y/o laboral.

- La metodologia es antigua; falta didactica y claridad en la ensefianza de la
Matematica. Su enfoque y aplicabilidad estan orientados hacia otras ingenierias, lo
cual deberia orientarse, en gran parte, a la Ingenieria de Sistemas.

En cuanto a tematicas o contenidos matematicos se evidencia que:

Aportan a la programacion, mediante la apropiacion de conocimientos matematicos
de la algoritmia.

Son fundamentales para el crecimiento profesional de todo Ingeniero de Sistemas.
Permiten generar y aplicar modelos matematicos necesarios y utiles para la
Ingenieria de Sistemas.

Lo bésico es util y suficiente para asignaturas propias de la Ingenieria de Sistemas.
Permiten alcanzar competencias como la capacidad de andlisis y solucién de
problemas y la capacidad de desarrollo de la Idgica.

De lo anterior se infiere que si bien se considera que los contenidos curriculares del area
de la matematica aportan medianamente a la formacion como Ingenieros de Sistemas,
son varias las consideraciones que se debe replantear en cuanto a los cursos de
Educacién Matemaética dentro del programa.

2.2.1.3. Contenidos curriculares del area de la matematica que han sido utiles en su
actual vida académica.

En ocasiones, mas que contenidos curriculares, fueron relevantes las asignaturas de
Educacién Matematica que tienen mas importancia en la formacion del Ingeniero de
Sistemas.

- Entre los estudiantes del GA se generaliz6 que la mayoria de contenidos curriculares
han sido utiles, como también es importante que la ensefianza de los cursos
matematicos se centre en lo basico -Matemaética Basica, Operaciones Elementales-.
Ademas, consideraron que los contenidos o tematicas mas relevantes son:
Logaritmos, Trigonometria, Algebra, Factorizacion, Funciones, entre otros. Por
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ualtimo, hicieron hincapié en que asignaturas como: Fundamentos matematicos,
Célculo diferencial y Logica Matematica son de gran impacto en el proceso de
formacion en la Ingenieria de Sistemas.

- Los estudiantes del GB consideraron que la mayoria de los contenidos son Utiles solo
para aprobar los cursos matematicos. Las asignaturas que consideraron de mayor
relevancia, son en gran parte: Fundamentos matemaéticos, Calculo diferencial,
Célculo Il y Logica matematica. Ademas enfatizaron en que el Analisis de
Problemas deberia ver a la matematica como una herramienta para resolver
problemas.

- Entre los estudiantes del GC se consideré que solo los contenidos basicos,
elementales son utiles, pero un 12% discurrié que ningin contenido es importante.
Entre los contenidos de mayor importancia para este grupo estuvieron: Modelacion,
Resolucion de Problemas, Solucion de Sistemas de Ecuaciones, Aritmética Bésica,
Trigonometria, Logaritmos, Limites, Geometria Analitica, entre otros, teniendo en
cuenta que se necesita actualizar algunos. En cuanto a las asignaturas, las mas
importantes fueron: Ldgica matematica y Algebra relacional, como también
Fundamentos matematicos, Calculo diferencial y Calculo 1l aplicados a la Ingenieria
de Sistemas.

2.2.1.4. Competencias o habilidades desarrolladas con ayuda de los contenidos
matematicos adquiridos en el proceso de formacién universitaria.

A continuacion se detalla las recurrencias resultantes entre los estudiantes encuestados.
Ademas, se identificd las competencias o habilidades que no fueron comunes entre ellos,
entre las que se encuentra: Capacidad de desarrollo del pensamiento, Desarrollo de la
creatividad, Disciplina, Responsabilidad, Orden, Investigacion y Habilidad para la
ensefianza.

Tabla 3. Competencias o habilidades desarrolladas

GA GB GC

- Capacidad de analizar, - Capacidad de analizar, - Capacidad de analizar,
disefar y solucionar planear, observar y comprender, interpretar,
problemas reales, solucionar problemas formular, representar,

cotidianos. reales, cotidianos. optimizar y resolver
Habilidad para resolver Capacidad de desarrollo de problemas reales,
problemas. la légica. cotidianos.

Capacidad de desarrollo de Capacidad de abstraccion Destreza en la solucion de
la légica. de soluciones a problemas. problemas.

Habilidad, agilidad,
destreza mental.
Habilidad para la
programacion.

Habilidad, agilidad mental.
Destreza en la
programacion.

Destreza para la toma de
decisiones.

Capacidad de desarrollo de
la l6gica.

Capacidad de razonamiento
abstracto.

Capacidad de abstraccion.
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- Capacidad, destreza para
modelar soluciones, la
realidad.

- Habilidad, agilidad mental.

- Habilidad en la
programacion.

- Capacidad, destreza para
tomar decisiones.

Es claro que el conjunto de competencias anteriormente mencionadas no se evidencia
dentro de los planes analiticos de los cursos de Educacion Matematica, que hacen parte
de la actual malla curricular.

2.2.1.5. Grado de importancia que tienen los contenidos curriculares del area de la
matematica en la formacién del Ingeniero de Sistemas.
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Figura 6. Grado de importancia de los contenidos curriculares del area de la matematica

La tendencia entre los estudiantes del GA fue que los contenidos matematicos tienen un
alto grado de importancia en el proceso de formacién como ingenieros de sistemas, pero
gue no se evidencia la relacion existente entre la matematica y el area especifica de la
Ingenieria de Sistemas, convirtiéndose en una tendencia general. A continuacion, se
detalla algunos aspectos favorables y no favorables de dicha tendencia:

Favorables

- Los contenidos matematicos son fundamentales para el proceso de formacién de la
Ingenieria de Sistemas, haciendo de los ingenieros de sistemas, profesionales capaces de
analizar y solucionar problemas apoyandose en el desarrollo de la légica, la precision y
la agilidad mental.

- La Ingenieria de Sistemas basa sus contenidos en la matematica que contribuye con el
desarrollo de la ldgica.

82



- Los fundamentos bésicos son usados con frecuencia en asignaturas que aportan a la
especificidad de la Ingenieria de Sistemas.
- La matematica es una herramienta fundamental e importante para la programacion.

No Favorables

- Hasta el momento, los fundamentos basicos no tienen aplicabilidad dentro de la
Ingenieria de Sistemas.

- La aplicabilidad de la matematica debe orientarse hacia la Ingenieria de Sistemas y su
campo laboral.

- El enfoque de la matematica debe orientarse hacia la Ingenieria de Sistemas,
especificamente al perfil profesional que define el Programa.

- El Ingeniero de Sistemas no necesita tanta formacion tedrica de la matematica.

- La matemaética pasa a segundo plano conforme se avanza en el proceso de formacion.

Los estudiantes del GB estuvieron de acuerdo con la tendencia general, basdndose en
aspectos de la matematica como:

- No es evidente su utilidad en el campo laboral.

- Conforme se avanza en el proceso de formacion, muchos no son necesarios, algunos
son utiles.

- La fundamentacién basica es lo aplicable dentro de la Ingenieria de Sistemas; no es
necesario adquirir un alto grado de conocimiento de la matematica.

- Se debe contextualizar su aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas.

- Son necesarios en la Ingenieria de Sistemas, aportando al desarrollo de la capacidad de
andlisis y solucion de problemas, lo cual hace que el Ingeniero de Sistemas tenga un
importante conocimiento de las Matematicas.

- Es fundamental una sélida aprehension de las bases tedricas de la Matematica.

- Las herramientas matematicas aplicadas existentes son Utiles.

- Los docentes no son muy claros, enfatizan en la ensefianza de Matemaética pura.

- La aplicabilidad de la Matematica debe orientarse hacia la vida profesional del
Ingeniero de Sistemas para que sea capaz de liderar proyectos.

Entre los estudiantes del GC la tendencia estuvo acorde con la general, justificando lo
siguiente:

- Los contenidos son olvidados con facilidad, ante la ausencia de aplicabilidad o
usabilidad dentro de la Ingenieria de Sistemas.

- Su enfoque esté orientado hacia otras ingenierias.

- Su ensefianza enfatiza en la matematica pura.

- Aportan a la modelacién, Gtil para entender, enfrentar y solucionar un problema real.

- Se debe tener en cuenta aspectos como el campo profesional y laboral del Ingeniero de
Sistemas para su definicién.
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- La matematica es base de toda ingenieria, es una herramienta que permite describir
aproximadamente la naturaleza y el contexto social.

- La matematica tiene un enfoque demostrativo que no es necesario para la Ingenieria de
Sistemas. Se necesita de practicidad.

- El proceso de ensefianza en ocasiones no es apropiado, solo la fundamentacion basica
de la matematica es util, debe centrarse en la aplicabilidad en contexto mediante la
modelacion matematica.

- La matemética permite adquirir o desarrollar capacidades de analisis, disefio,
interpretacion, modelacion y solucion de problemas, como también habilidad de
razonamiento y desarrollo de la l6gica en programacion.

- En areas como la programacion y redes se necesita de un enfoque préactico de la
matematica.

2.2.1.6. Pertinencia de los contenidos curriculares del area de la matematica en la
formacion del Ingeniero de Sistemas.
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Figura 7. Pertinencia de los contenidos curriculares del area de las matematicas

Entre los estudiantes del GA y la relacion existente entre el area especifica y los
contenidos curriculares del area de la matematica:

- Solo la fundamentacidn basica es aplicable.

- Hasta el momento son adecuados, apropiados, Utiles que aportan a la programacion.

- Algunos ayudan y otros no al desarrollo de competencias como la capacidad de
desarrollo de la Idgica y capacidad de andlisis, creatividad e innovacion.

- No demuestran aplicabilidad a la Ingenieria de Sistemas.

- Falta aplicabilidad y orientacion de la matematica hacia la Ingenieria de Sistemas.

- Falta contextualizacion de la matematica hacia la Ingenieria de Sistemas por parte de
los docentes.

- Hasta el momento la ensefianza ha sido adecuada, pese a que no todo es aplicable o
necesario.

84



- Cambiar enfoque de lo tedrico y demostrativo a lo practico dentro de la Ingenieria de
Sistemas.

Los estudiantes del GB estuvieron de acuerdo con la tendencia general, argumentando
que la relacion con los contenidos curriculares del area de la matematica...

- No aportan a asignaturas propias de la Ingenieria de Sistemas.

- Conforme se avanza en el proceso de formacion algunos son necesarios, evidenciando
su utilidad. Por lo tanto hasta el momento sélo la fundamentacion basica de la
matematica es (til.

- No estan enfocados a la Ingenieria de Sistemas. En muchas ocasiones estan enfocados
hacia otras ingenierias.

- Muchos aun no son Utiles para el proceso de formacion profesional.

- No todo es aplicable, siendo en ocasiones relevantes en la programacion.

- Utiles solo para aprobar los cursos de Educacion Matematica.

- No hace falta demostraciones, lo importante y relevante es la practicidad.

- No existe un enfoque préactico y aplicable en el contexto de la matematica hacia la
Ingenieria de Sistemas.

En tanto que entre los estudiantes del GC se evidencio lo siguiente:

- Muchos son innecesarios y poco practicos en el proceso de formacion.

- Falta aplicabilidad y usabilidad a la realidad de la Ingenieria de Sistemas.

- Falta de orientacion a la solucién de problemas reales dentro de la Ingenieria de
Sistemas.

- La fundamentacion bésica de la matematica es lo importante.

- Deben enfocarse en la practicidad y aplicabilidad de la Ingenieria de Sistemas.

- La resolucion de derivadas e integrales es pertinente.

- Buena parte del conocimiento matematico adquirido queda sin aplicar o utilizar.

- La pertinencia es dependiente de la practicidad y aplicabilidad que exista hacia la
Ingenieria de Sistemas.

- Implementar diferentes herramientas didacticas seria lo apropiado.

- La ensefianza teorica y demostrativa de la matematica no es apropiada para el proceso
de formacion como ingenieros de sistemas.

- La ensefianza de la matematica es débil; no es contextualizada hacia la Ingenieria de
Sistemas; existe temética repetitiva; los docentes no son apropiados.

- La matematica esta disefiada para aprobarla.

Reuniendo las percepciones entre los estudiantes del GA, GB y GC es claro que se
enfatizé en la necesidad de la practicidad y aplicabilidad de los contenidos matematicos
contextualizados hacia la Ingenieria de Sistemas, lo cual no se evidencia en cada uno de
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los planes analiticos de los cursos de Educacion Matematica que fueron estudiados y
analizados anteriormente.

2.2.1.7. Contenidos Curriculares del area de la matemaética, adquiridos en la
formacion como Ingeniero de Sistemas, que presentan menor relevancia.

Generalmente, se enfatizd en contenidos o tematicas puntuales, pero en ocasiones se
menciond otros aspectos curriculares. Ademas se realiz0 aclaraciones 'y
recomendaciones del concepto de contenido curricular. Todas estas consideraciones son
detalladas a continuacion:

Los estudiantes del GA consideraron que todas las tematicas son importantes o
apropiadas. Un grupo minimo opinan que los espacios académicos de métodos
numeéricos, célculo de vectorial, y matematicas discretas no son necesarios.

Entre los estudiantes del GB hay mas consideraciones que se tuvo en cuenta, entre las
que se destaca:

- Tematicas en donde se enfatice en demostraciones matematicas, no aportan al proceso
de formacion del Ingeniero de Sistemas.

- Célculo 11 (calculo vectorial) no deberia ser parte de la malla curricular actual.

- Algunas temaéticas del Célculo diferencial y Célculo 11 son innecesarias.

- En general, la falta de aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas de las tematicas de
Célculo, Ecuaciones diferenciales, Investigacion de operaciones, Simulacion digital, no
son relevantes en el proceso de formacion del programa.

Por ultimo los estudiantes del GC consideraron que:

- Teméticas especificas en: Coordenadas Polares, Algebra de Complejos, Fracciones
Parciales y Sélidos de Revolucion, no son necesarias.

- Asignaturas como: Calculo Ill, Matematicas Especiales, Matematicas discretas,
Métodos numéricos, e Investigacién de operaciones, no tienen impacto o relevancia en
su proceso de formacion.

- Demostraciones matematicas van en contra de lo que se necesita en el proceso de
formacion; se requiere practicidad y aplicabilidad contextualizada a la Ingenieria de
Sistemas.

- El enfoque y la aplicabilidad de las tematicas o contenidos deben ser orientados hacia
la Ingenieria de Sistemas.
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2.2.1.8. Criterios a tener en cuenta para la eleccion de los contenidos matematicos
pertinentes en la formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.

Estudiantes que hacen parte del GA recomendaron:

- Aplicabilidad, usabilidad para la Ingenieria de Sistemas, especificamente al campo
laboral.

- Orientacién de contenidos: hacia la Ingenieria de Sistemas, no a la Matemaética pura,
que permita desarrollar competencias de analisis, disefio y solucidn de problemas reales
propios a la Ingenieria de Sistemas.

- Alineacion con el perfil profesional y ocupacional del Ingeniero de Sistemas de la
Universidad Mariana.

- Docentes con estudios en la ingeniera de sistemas, lo cual permitiria definir los
contenidos pertinentes y esenciales al proceso de formacion.

Entre los estudiantes del GB se recomendo:

- Orientacion de contenidos: hacia la Ingenieria de Sistemas, el campo laboral, con base
en el perfil del Ingeniero de Sistemas, hacia la solucion de problemas contextualizados,
que estén aplicados hacia lo necesario, Util y aplicable al campo laboral y profesional del
Ingeniero de Sistemas.

- Aplicabilidad en la realidad.

- Nivel de conocimiento previo a la universidad.

- Experiencia laboral de los egresados del programa.

- Enfocar contenidos hacia requerimientos de asignaturas especificas a la Ingenieria de
Sistemas.

- Matematica aplicada, no tedrica o demostrativa.

- Que permitan desarrollar habilidades en la solucion de problemas reales dentro de la
Ingenieria de Sistemas.

Finalmente, los estudiantes del GC recomendaron:

- Orientacion de contenidos: hacia el analisis, disefio y solucién de problemas reales
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que posean practicidad en la Ingenieria de
Sistemas, estén enfocados en la realidad y al campo laboral, que permitan el desarrollo
de competencias.

- Matematica aplicada en la practica, no demostraciones, apoyandose en recursos de
software.

- Estandares internacionales.

- Para el Ingeniero de Sistemas es util la fundamentacion matematica basica, pero no que
sea formado como Matematico.

- Tener en cuenta las necesidades del programa.

- La experiencia laboral y profesional de los egresados.
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2.2.1.9. Contenidos curriculares del area de la matemética que deberian desarrollar
en la formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.

Los estudiantes del GA consideraron criterios como:

- Los Contenidos deben contribuir a ser agiles, que permitan el desarrollo de la logica.
Asimismo, que sean aplicables, utiles a la Ingenieria de Sistemas y en el campo laboral.

Entre los estudiantes del GB se considerd criterios como:

- Fundamentos basicos Utiles para la Ingenieria de Sistemas.

- Contenidos utiles y practicos a la Ingenieria de Sistemas.

- Matematica aplicada -Asistida por computador-.

- Ademas aclaran que la metodologia de ensefianza debe cambiarse.

Por su parte, los estudiantes del GC consideraron criterios como:

- Debe existir una fundamentacién basica, la cual permita el desarrollo de la l6gica.

- Orientacion hacia la gerencia y administracion de proyectos.

- Que permitan ser habiles en la solucion de problemas.

- Que se enfoquen hacia la Ingenieria de Sistemas.

- Aplicabilidad hacia la Ingenieria de Sistemas.

- También consideran que la ensefianza deberia estar a cargo de ingenieros de sistemas.

- La definicién de los contenidos deberia ser acordada entre ingenieros de sistemas y
matematicos.

2.2.1.10. Conveniencia de reestructurar la educacién matematica en la formacién
del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.
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Se detalla a continuacion los argumentos para que si exista una reestructuracion de la
Educacion Matematica:

Los estudiantes del GA consideran que:

©)
@)

Un Ingeniero de Sistemas no es matematico.

La Educacion Matematica debe orientarse a su utilidad y aplicabilidad en la
Ingenieria de Sistemas como en el campo laboral del Ingeniero de Sistemas.

En ocasiones la Matemaética es un gran obstaculo en el proceso de formacion.
Eliminar algunos contenidos matematicos que no son Utiles para el Ingeniero de
Sistemas.

Existen contenidos que no son aplicables en la Ingenieria de Sistemas, muchos son
innecesarios.

El aporte de la matematica al proceso de formacién no es claro.

Se debe considerar que ingenieros de sistemas se hagan cargo de la ensefianza de la
Matematica, ya que desde su experiencia pueden contextualizarla.

Justificar su relevancia en la Ingenieria de Sistemas.

Considerar lo que se necesita en el campo laboral del Ingeniero de Sistemas.

Entre los estudiantes del GB se aporté que:

o O O O @)

o O

Un Ingeniero de Sistemas no es matematico.

No es evidente la utilidad y aplicabilidad del Calculo 111, las Matematicas discretas,
la Investigacidn de operaciones.

La Educacién Matematica debe enfocarse en lo que realmente beneficia y se necesita
en la formacion como ingenieros de sistemas.

Considerar los requerimientos de asignaturas especificas de la Ingenieria de
Sistemas.

Actualizar contenidos; muchos no son utiles.

Especificar la matematica en el proceso de formacion.

La matematica debe ser préctica y Gtil para la vida profesional.

La Educacion Matematica no demuestra aplicabilidad a la Ingenieria de Sistemas
como tampoco al campo laboral.

En cursos avanzados existe recurrencia de contenidos.

Enfasis en la ensefianza de lo necesario, util y aplicable en la vida profesional.

Mientras que los estudiantes del GC determinaron que:

El Ingeniero de Sistemas desarrolla competencias diferentes al matematico.

Los campos de accion de la Ingenieria de Sistemas son diferentes a los del
matematico.

Evidente falta de utilidad de la matematica.
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o La Educacion Matematica debe ser aplicable y contextualizada a la Ingenieria de
Sistemas, mediante la solucion de problemas reales.

o Como ingenieros de sistemas no se debe demostrar modelos -formulas- matematicos.

o En la ensefianza no existe el desarrollo de problemas reales; enfatiza en la
matematica pura. Evidente problema de motivacion y didactica.

o Existe sobrecarga de contenidos matematicos, algunos no son importantes, muchos
son poco entendibles, redundantes, practicos con la profesion.

o Los contenidos matematicos no estan ligados a la Ingenieria de Sistemas, en
ocasiones son obsoletos, habria que actualizarlos para que sean Utiles.

o La Educacion Matemaética debe enfocarse en el &mbito profesional y laboral del
Ingeniero de Sistemas, que aporte al proceso de formacion.

o Falta de docentes involucrados con la Ingenieria de Sistemas.

o Mejorar metodologias de evaluacion.

o Aprovechar mejor el tiempo empleado en las materias de la Educacion Matemaética.

o El arte del Ingeniero de Sistemas es el ingenio para aplicarlo en un sistema, no la

matematica pura.

Los pocos estudiantes que consideraron innecesaria una reestructuracién, aclararon lo
siguiente:

Estudiantes del GA: consideran no reestructurar pero se aclara que habria que
complementar contenidos y especificar su aplicabilidad.

Estudiantes del GB: citan que la Educacion Matematica es suficiente. Ademas, un
Ingeniero de Sistemas debe tener suficientes conocimientos en Matematica.

Estudiantes del GC: piensan en no reestructurar pero consideran que generalmente
algunos contenidos son complejos. Asimismo, algunos contenidos matematicos aportan
a la funciéon como ingenieros de sistemas.

De todo lo anteriormente expuesto, y la relacién con las percepciones de los educandos,
se concluye que:

- En ningun caso se considera el nivel de aporte, importancia y pertinencia de los
contenidos curriculares del area de la matematica en un nivel bajo, sin embargo
existen muchos aspectos a tener en cuenta para mejorar el proceso de formacién del
Ingeniero de Sistemas que le permitan utilizar esta poderosa herramienta en la
solucidn de problemas reales.

- El aporte de la Educacion Matematica solo converge en areas como la programacion
o0 redes y telecomunicaciones, dejando en segundo plano un gran nimero de areas
gue necesitan de herramientas matematicas para que los estudiantes logren
desarrollar competencias especificas de la Ingenieria de Sistemas que permitan
solucionar problemas apoyandose en la construccion de modelos, las ciencias
bésicas, la teoria general de los sistemas, y técnicas computacionales.
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- La Educacion Matematica se estructura para formar al Ingeniero de Sistemas como
matematico, generando dificultades de aprendizaje; no se considera la matemaética
como una herramienta préactica y aplicable.

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

- Las metodologias de ensefianza o aprendizaje son obsoletas.

- La aplicabilidad y usabilidad de los contenidos matematicos no es evidente en el
proceso de formacion del Ingeniero de Sistemas.

- La matematica debe ser una herramienta que permita al Ingeniero de Sistemas
encontrar soluciones a problemas reales, creando modelos contextualizados a partir
de la ensefianza practica, las tecnologias de la informacion y del razonamiento
formal; no debe ser un obstaculo en el proceso de formacion.

- Los estudiantes consideran que existen espacios académicos para nada Utiles,
aplicables o necesarios en el proceso de formacién, y no es claro su aporte en la
especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

- Se necesita replantear las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion,
logrando en el estudiante motivacion por el estudio de la matematica que le permitan
alcanzar un perfil profesional, respetando un proyecto institucional.

- 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 modelacién matematica, que permita al estudiante abstraer problematicas de
la realidad para darle solucion.

- La reestructuraciéon de la Educacion Matematica es importante para el programa,
logrando un mayor aporte de la matematica en su especificidad, y contribuyendo a la
formacion integral fundamentada en el proyecto educativo del programa.

2.2.2. Percepciones de los egresados en relacion con la incorporacion de nuevos
contenidos curriculares al area de la matematica en el actual curriculo del
programa

Teniendo en cuenta la dificultad que implicé su localizacion, la muestra probabilistica
que se tomo para aplicar la encuesta consta de 25 egresados, quienes trabajan en
diferentes empresas. La totalidad de los egresados encuestados laboran en la ciudad de
San Juan de Pasto, entre los que se encontré un mayor porcentaje de hombres, cuyas
edades estuvieron entre los 23 y 37 afios.

A continuacion se detalla los aportes resultantes de cada interrogante planteado en la
encuesta Anexo A.
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2.2.2.1. Cargos en las empresas.

Tabla 4. Cargos laborales de egresados

Cargo Porcentaje (%)
INGENIERO (A) DE DESARROLLO 64
INGENIERO (A) DE SISTEMAS 8
INGENIERO (A) DE SOPORTE 12
AUXILIAR DE OPERACIONES II 8
ASISTENTE DE SISTEMAS 8

Es evidente que el campo de accion laboral concuerda con el perfil del Ingeniero de
Sistemas de la Universidad Mariana que lo define como Desarrollador de software.
También se destaca otros campos laborales, lo que demuestra la versatilidad del proceso
formativo llevado a cabo en la Ingenieria de Sistemas.

2.2.2.2. Grado de aporte de los contenidos curriculares del area de la matemética
en su experiencia laboral.

[VALOR]

HALTO
®MEDIO
®BAJO

[VALOR]

Figura 9. Grado de aporte de los contenidos curriculares del area de la matematica al campo laboral de un
Ingeniero de Sistemas

La tendencia a este interrogante, expresada por los egresados, se fundamenta en aspectos
como:

- Falta de usabilidad de los contenidos matematicos.
- Lo util o necesario son los contenidos referentes a la Algoritmia y la Ldgica.

Se evidencié que son escasos los contenidos matematicos necesarios en el campo
laboral, pero que lo verdaderamente (til, aporta en areas como la programacion.
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2.2.2.3. Contenidos curriculares del area de la matematica que han sido Utiles en la
experiencia laboral.

La tendencia definié que lo mas relevante son los fundamentos bésicos de la Matematica
(Funciones, Ecuaciones, Gréaficas). También se evidencio la utilidad de algunos
contenidos que hacen parte de asignaturas como: Calculo diferencial, Probabilidad y
Estadistica y Logica Matematica. Ademas de considerar que hacen falta contenidos
orientados hacia la Matematica Financiera.

2.2.2.4. Competencias o habilidades desarrolladas a partir de los contenidos
curriculares del area de la matematica abordados en la Universidad.

Aqui se detalla las competencias que adquirieron y aplicaron o aplican en la experiencia
laboral los egresados, que contrastadas con las competencias definidas anteriormente en
el documento, permiten verificar si se llevo a cabo un proceso de formacién adecuado en
el programa.

- Capacidad de andlisis, disefio, modelacion y solucion de problemas.
- Capacidad de analisis y representacion de resultados.

- Capacidad de abstraccion.

- Desarrollo del ingenio, pericia de la l6gica para resolver problemas.
- Capacidad para tomar decisiones.

- Habilidad, agilidad operacional.

Se evidencio un minimo aporte de la Educacion Matematica al campo laboral donde se
desempefia el Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.

2.2.2.5. Grado de importancia que tienen los contenidos curriculares del &rea de la
matematica en la formacion del Ingeniero de Sistemas.

HALTO
[VALOR] ® MEDIO

[VALOR] ®BAJO

Figura 10. Grado de importancia de los contenidos matematicos
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La tendencia de los egresados a considerar la importancia de los contenidos curriculares
del area de la matemética en el proceso de formacion en un nivel alto, estuvo
fundamentado en que:

- La aplicabilidad de las ciencias basicas para la solucion de problemas reales es
necesaria en el proceso de formacion de la Ingenieria de Sistemas.

- La orientacién de la Educacion Matematica debe ser hacia la Ingenieria de Sistemas,
mas no a la matematica.

- La matemaética permite desarrollar una serie de competencias bésicas dentro del
proceso de formacion de la Ingenieria de Sistemas.

- Los contenidos matematicos deben ser un complemento para asignaturas especificas
a la Ingenieria de Sistemas.

- Son utiles para desarrollar la agilidad mental como también la capacidad de analisis.

Pese a todo lo anterior, los egresados consideraron que el uso de la matematica no es
evidente en el campo laboral, y ademéas concuerdan que falta vision y enfoque ingenieril
por parte de los docentes en el proceso de ensefianza.

2.2.2.6. Pertinencia de los contenidos curriculares del area de la matematica
alcanzados en la formacidén como Ingeniero de Sistemas.

[VALOR]

®mALTO
® MEDIO
MBAJO

[VALOR]

Figura 11. Pertinencia de los contenidos curriculares alcanzados

Los egresados no consideraron la pertinencia de los contenidos matematicos en un nivel
bajo; sin embargo hay aspectos para mejorar en cuanto a la ensefianza y enfoque de los
mismos. Entre las opiniones o perspectivas expuestas por los egresados se encontro:

- Falta enfoque y aplicabilidad a la Ingenieria de Sistemas; ademas no se tiene en
cuenta el perfil profesional del Ingeniero de Sistemas para tal fin.

- Algunos son utiles, adecuados, apropiados, otros innecesarios para el proceso de
formacion.
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- Algunos no son puntuales o utiles para la vida laboral o para las necesidades como
ingenieros de sistemas.

- Ensefianza orientada a la matematica pura, se reduce a demostraciones mas no a lo
verdaderamente importante su aplicabilidad.

2.2.2.7. Contenidos curriculares del area de la matematica adquiridos en la
formacién como Ingeniero de Sistemas que presentan menor relevancia en el
campo profesional.

La mayoria estuvo de acuerdo en que las asignaturas Calculo vectorial o varias
variables, Matematicas discretas, Métodos numéricos, Ecuaciones diferenciales,
Investigacion de operaciones, no tienen un aporte significativo en el campo laboral.
Tematicas que hacen parte de asignaturas como: Célculo | (Célculo Diferencial),
Calculo Il (Célculo Integral) y ecuaciones diferenciales tampoco tiene significancia. Es
importante aclarar que los egresados no fueron muy claros en mencionar temaéticas
especificas, lo cual impidié profundizar mas a fondo la raiz de la problemaética de la
aplicabilidad de los contenidos matematicos en el campo laboral o profesional.

Hay un muestra pequefia entre los egresados encuestados, quienes consideraron que
todos los contenidos matematicos son relevantes al proceso de formacion del Ingeniero
de Sistemas, pero aclaran que no es evidente su aplicabilidad o usabilidad en el campo
laboral o profesional.

2.2.2.8. Criterios a tener en cuenta para la eleccion de los contenidos curriculares
del area de la matematica en la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Hay un conjunto de criterios importantes y especificos que estan acorde con las
perspectivas expresadas por estudiantes. Entre ellas se encontré que se debe tener en
cuenta que los contenidos curriculares del area de la matematica deberian ser:

- Utiles para la vida profesional.

- Orientados hacia la Ingenieria de Sistemas.

- Claros en los procesos de ensefianza.

- Aplicados hacia areas especificas de la Ingenieria de Sistemas.

- Acordes con el perfil ocupacional del Ingeniero de Sistemas.

- Alineados hacia los campos laborales o de accién inmediatos, actuales de la
Ingenieria de Sistemas.

- Metodologias de ensefianza enfocadas a la aplicabilidad de los contenidos
matematicos, no a las demostraciones.

- Capaces de desarrollar competencias de acuerdo con los perfiles solicitados en la
actualidad.
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- Enfocados desde la experiencia de los Ingenieros de Sistemas egresados de la
Universidad de Mariana.

2.2.2.9. Contenidos curriculares del area de la matematica a desarrollar en la
formacion del Ingeniero de Sistemas.

No sdlo referenciaron contenidos curriculares del area de la matematica, sino también
algunos aspectos que permitieron encontrar mejores o diferentes estrategias de
aprendizaje, ensefianza o evaluacion. A continuacion se describe los hallazgos:

- Temadticas especificas como: Transformaciones (Fourier, Laplace) y Series y
sucesiones (Analisis de sefiales).

- Asignaturas como: Calculo | (Célculo Diferencial), Calculo Il (Calculo Integral) y
Logica matematica (Aplicada).

- Aspectos como: la orientacion a resolver problemas reales propios de la Ingenieria
de Sistemas, el analisis matematico y estadistico, el fortalecimiento de la Modelacion
Matematica ademas de tener en cuenta el uso de software matematico.

2.2.2.10. Reestructuracion de la educacién matematica en la formacién del
Ingeniero de Sistemas.

[VALOR]

| S|
®NO

[VALOR]

Figura 12. Reestructuracién de la Educacién Matemaética

A continuacion se expone los aspectos que tuvieron en cuenta los egresados para
determinar la tendencia que se observa en la Figura 11.

Por parte de los que si consideraron conveniente una reestructuracion de la Educacién
Matematica, se encontrd que ésta debe enfocarse a:

- Hacia el andlisis y solucién de problemas reales.
- Hacia lo practico y no lo tedrico o demostrativo.

96



Tener en cuenta el perfil del Ingeniero de Sistemas para definir lo pertinente en la
ensefianza de la matemaética.

Falta enfoque, aplicabilidad y especificidad de la matematica hacia la Ingenieria de
Sistemas

Eliminar la contextualizacion de la ensefianza hacia la matematica pura.

Definir metodologias de ensefianza que permiten la aprehension de la matematica
desde la préactica y no desde lo demostrativo.

Eliminar el paradigma de demostraciones y ejercicios no practicos.

También hubo perspectivas concluyentes en que no se necesita una reestructuracion de
la Educacion Matematica, sino de adicionar, actualizar los contenidos, ademéas cambiar
el enfoque que tiene la matematica en el actual proceso formativo y finalmente, la
ensefianza por parte de ingenieros de sistemas desde su experiencia.

Teniendo en cuenta lo expuesto por parte de los egresados en cada uno de los
interrogantes, se evidencio que:

Lo uatil 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 ensefianza de la matematica debe enfatizar en las necesidades
del programa.

El uso de la matemaética no es evidente en el campo profesional o laboral ademés
concuerdan que falta vision y enfoque ingenieril por parte de los docentes en el
proceso de ensefianza.

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, estdn descontextualizados.

Es necesario replantear o actualizar la metodologia de ensefianza y aprendizaje.

La gran mayoria estd de acuerdo en que se debe reestructurar la Educacion
Matemaética en el programa.

La experiencia laboral y profesional de los egresados debe ser un aspecto vital para
estructurar la Educacién Matematica, herramienta esencial de las ciencias basicas y
de toda ingenieria que permite crear modelos contextualizados a partir de la
ensefianza practica.
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2.2.3. Percepciones de los directivos y docentes en relacion con la incorporacion de
nuevos contenidos curriculares al area de la matematica en el actual curriculo del
programa

Se entrevisto a 10 docentes, entre quienes se encuentran: Decano Facultad de Ingenieria,
Director del programa de Sistemas, 8 docentes de tiempo completo adscritos al
programa, que conforman cada una de las especificidades del programa (Anexo D).

Con las respuestas que los docentes dieron a cada interrogante planteado (Anexo D), se
realiz6 un analisis cualitativo mediante la técnica de Destilacion de Informacion,
obteniendo las siguientes apreciaciones respecto a la formacion de la educacién
matemaética en el programa.

2.2.3.1. Definicion de Ingenieria de Sistemas.

La Ingenieria de Sistemas enfatiza en la administracion de la informacion soportandose
en la ingenieria de software, la programacion y la optimizacién; es una profesion que
prepara profesionales integrales desarrollando una serie de capacidades o habilidades
orientadas hacia la construccion de software con una amplia formacion en el modelado,
ingenieria de requisitos, analisis, disefio y codificacion para hacer posible la
construccién y la optimizacion de soluciones informaticas con base en herramientas
como la matematica y el computador.

Entonces, es evidente la relacidon de la definicion que los docentes tienen de Ingenieria
de Sistemas con la definicion producto de esta investigacion que se detalla en el Anexo
C, puesto que las dos definiciones mencionan que se debe formar profesionales con
capacidades para realizar el correcto tratamiento de la informacién a través de
soluciones informaticas, enfatizando en la ingenieria de software y utilizando
herramientas basicas como la matematica y las tecnoldgicas, como las herramientas
computacionales.

2.2.3.2. Definicidn del perfil del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.

El Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana es una persona integra, que cuenta
con las siguientes caracteristicas: Responsabilidad, Compromiso, Puntualidad,
Perseverancia, Creatividad e Innovacién; que tiene una sélida formacién académica
permitiéndole tomar decisiones de forma facil en los diferentes procesos del ejercicio
profesional y tiene la capacidad y las competencias para realizar las actividades
enumeradas a continuacion de forma eficaz y eficiente:

- Analizar y disefiar sistemas de informacién.
- Construir y optimizar soluciones informaticas con ayuda del computador.
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- Administrar correctamente la informacion.

- Desempefiarse adecuadamente en las diferentes actividades econdémicas de las
empresas apoyandose en las tecnologias de informacion y telecomunicaciones.

- Generar o administrar empresas de construccion de software, asesoria, consultoria o
construccion de redes informaticas.

- Desarrollar y/o construir sistemas de informacion.

- Desarrollar tecnologias de innovacion.

- Resolver todo tipo de problemas.

- Realizar interventoria, auditoria, modelado de negocios inteligentes.

- Desarrollar y construir sistemas de informacion.

Ademaés, cumple con una serie de competencias que le permiten desempefiarse laboral y
profesionalmente en areas administrativas y técnicas, entre las que se encuentra:

Areas administrativas

- Gerencia de proyectos informaticos.
- Direccion de areas de sistemas.

Areas técnicas

- Liderar grupos de construccion de software.
- Liderar proyectos de telematica y redes.

- Liderar proyectos de bases de datos.

- Desarrollar y/o construir software.

- Capacitar en tecnologias de informacion.

- Docencia en Ingenieria de Sistemas.

Por lo tanto el perfil del Ingeniero de Sistemas definido por los docentes es acorde con el
perfil profesional y ocupacional definido en el Proyecto Educativo del Programa (PEP),
el cual establece:

El perfil del Ingeniero de Sistemas es ser un profesional emprendedor con un amplio
conocimiento cientifico en el tratamiento de la informacion y su aplicacién tecnoldgica,
abordados mediante mecanismos e instrumentos que faciliten su organizacion,
estructuracion, gestién, planeacion, modelamiento, desarrollo, procesamiento,
transferencia y comunicacion, que permitan la creacién de modelos informaticos y
computacionales, que materializando sistemas de informacion propendan por el proceso
de las diferentes organizaciones y por ende el desarrollo regional, nacional e
internacional.

Su formacién es siempre bajo los principios y valores cristianos, que procuren un
profesional con gran sentido de la ética y alta sensibilidad social.
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El Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, de acuerdo con las
competencias especializadas desarrolladas por el curriculo, podrd desempefiarse en
actividades como:

- Creacion 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.

- Implantacion exitosa de sistemas computacionales organizacionales.

- Planeacion y ejecucién de auditorias informaticas.

- Gestion de proyectos de seguridad informaética.

- Optimizacion de procesos en el sector productivo mediante el disefio, desarrollo e
implementacion de redes y demas tecnologias teleméticas y computacionales.

- Desarrollo de sistemas inteligentes como soporte a la toma de decisiones de las
organizaciones.

- Participacion en la implementacion de proyectos de automatizacion.

2.2.3.3. Aporte del area de las matematicas a la especificidad de la Ingenieria de
Sistemas.

Es obligatorio estudiar matematicas en ingenieria; se dice que lo que hace al ingeniero es
justamente el alto componente matematico, puesto que ademas de despertar, acentuar y
profundizar el razonamiento l6gico, también se esta formando al ingeniero en una serie
de estructuras mentales, procedimientos, pasos, rutinas y elementos ordenados que hay
que seguir para obtener una solucién y que desarrollan un componente alto de logica e
ingenio, independientemente de cudles sean las asignaturas, para que sea capaz de dar
soluciones manifestadas a través de algoritmos debidamente construidos.

Para establecer los elementos especificos de la matematica que necesita el Ingeniero de
Sistemas, es necesario analizar en profundidad hasta donde se desea llevar a este
Ingeniero, puesto que en la industria de la computacion se busca dar respuesta a
probleméaticas basandose en modelos matematicos, entonces se busca que los ingenieros
tengan una gran capacidad de utilizar esos modelos matematicos para resolver
problemas, ahora la pregunta es ¢Si nuestro ingeniero realmente tiene esas
competencias?, la respuesta a esa pregunta es que no, el Ingeniero de Sistemas no tiene
realmente esas competencias.

Entonces, la importancia de manejar la matematica desde un nivel minimo como son los
fundamentos matematicos hasta llegar a un nivel avanzado como la simulacién y
modelacion de eventos, permiten profundizar en el conocimiento y modelado de una
serie de fendmenos supremamente importantes en la Ingenieria de Sistemas, por lo que
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se deberian brindar los fundamentos tedrico-matematicos de manera que sean
suficientes para poder comprender la esencia de algunas disciplinas inmersas en
Ingenieria de Sistemas.

La fundamentacion matematica deberia aportar a otras areas de la Ingenieria de Sistemas
de manera préctica, debido a que un Ingeniero de Sistemas debe ser usuario de las
matematicas. Muchos son los responsables que crearon los modelos matematicos
(formulas) acerca de realidades propias de la naturaleza u otras mas abstractas, ya las
han demostrado y comprobado, por lo tanto al Ingeniero de Sistemas no se le debe
demostrar que eso es cierto, se le debe explicar el fundamento tedrico para que lo pueda
comprender y sobretodo contextualizarlo con problemas reales propios de Ingenieria de
Sistemas y hacer que esos modelos se usen de forma adecuada; los modelos ya estan
definidos y argumentados, los ingenieros de sistemas debemos aplicarlos.

En la Tabla 5 se resume algunos aportes que la matematica deberia realizar hacia las
diferentes areas especificas de la Ingenieria de Sistemas.

Tabla 5. Aporte de la matematica a la especificidad de la Ingenieria de Sistemas

Parte matemética que aporta

Areas a las que aporta

Contenidos a los que puede
aportar, entre otros

Fundamentacion matematica
basica

Telecomunicaciones

Transmision de datos

Auditoria

Encriptacion de Datos

Ingenieria de software

Estimaciones

Fundamentacién matematica
avanzada

Modelado

Solucién a problemas de manera
mas sencilla

Procesos con certidumbre e
incertidumbre

Gréficas tridimensionales

Ingenieria de Software

Construccion de software de
calidad

Estimacion de costos, tiempos y
esfuerzos

Propuestas metodoldgicas que
incluyen métodos formales

Ingenieria del Conocimiento

Construccion de software de
calidad

Propuestas metodoldgicas que
incluyen métodos formales

Programacidn Por Restricciones

Algoritmos recursivos

Manejo de dominios

Fundamentacién en algoritmos y
procedimientos matematicos

Optimizacion de Sistemas

Métodos numéricos

Simulacion

Procesos estocasticos

Investigacion Operacional

Algoritmos de solucion

Estructuras de Informacion

Ordenamiento

Sistemas Inteligentes

Solucién a problemas
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combinatorios de una forma mas
rapida

2.2.3.4. Aplicabilidad de los contenidos curriculares del area de la matematica, a la
especificidad de cada docente.

Todos los docentes entrevistados evidenciaron, de alguna forma, la aplicabilidad de la
matematica dentro y fuera de su especificidad. Estuvieron de acuerdo en que el
componente matematico es esencial en todos los sistemas de la vida. Por lo tanto, decidir
la aplicabilidad especifica de la matemética dentro de la Ingenieria de Sistemas es
mucho mas dificil que en otras carreras, donde si se evidencia de manera directa su
aplicabilidad.

Una pregunta que siempre se plantea cuando se esta estudiando y cuando se termina el
proceso de formacién es: ¢En qué voy a aplicar la matematica? Independientemente de
la especificidad que el estudiante enfatice, la formacion matematica es necesaria, aunque
muchas veces en un puesto de trabajo jamas se va a tener que resolver una integral o una
ecuacion diferencial.

Como ingenieros, la fundamentacién bésica de la matematica es pertinente y esencial
dentro del proceso de formacién. Se debe seguir trabajando la Logica Matematica, los
fundamentos matematicos, calculo diferencial, célculo Il, ecuaciones diferenciales,
matematicas discretas, geometria, algebra lineal, simulacién digital y la teoria de la
estadistica descriptiva e inferencial, entre otras asignaturas. Lo fundamental como
ingenieros de sistemas es aplicar lo aprendido, es decir la practicidad de la
fundamentacion tedrica (Conceptos).

A continuacidn, se relaciona algunos de los contenidos o temas de la matematica que se
aplica en algunas areas de estudio especificas en la Ingenieria de Sistemas.

Tabla 6. Aplicabilidad de los contenidos curriculares del area de la matematica

Area, Asignatura Contenido, Tema, Concepto Teorico

Integrales para validar los disefios que se hacen de redes,
Calculos para determinar la cobertura de una red inalambrica,
Trasmision de datos y Sistemas de ecuaciones, Matematica Deterministica,
Comunicaciones Matematica Probabilistica, Procesos estocasticos, Alcances
que tendria una fibra dptica, fendbmenos que estan presentes en
la codificacion de datos

Investigacion de Operaciones y Modelos matematicos, Formulas, Conceptos, Rapidez de
Simulacién cambio

Optimizacion de Sistemas Aplicabilidad de modelos matematicos

Modelar la Realidad Elementos matematicos

Estimacién de costos, Estimacion de tiempos, Estimacion de

Ingenieria del Software . X . .
g esfuerzos, No se podria construir el software de calidad si no

Ingenieria de conocimiento se tiene una buena fundamentacion matematica
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Sistemas Dindmicos, Redes Optimizacion Matematica, Alto componente matematico.
Neuronales, Algoritmos Genéticos

Algoritmos aplicados en la solucién de problemas reales.
Distribuir y Podar, Manejo de Dominios, Geometria,
Programacion Teoremas Geométricos, Manejo de Angulos, Manejo de la
teoria de Tridngulos, Identidades de las relaciones
trigonométricas (seno, coseno, tangente)

Logica Matematica Método de pensamiento, método matematico
Calculo | Derivacion, Rapidez de cambio
. Verificacién de conocimiento con la aplicacién de diferentes
Sistemas Expertos .
métodos
Estructuras de Informacién Algoritmos, Procedimientos
. - Ecuaciones diferenciales, Métodos de Integracién, Calculo
Seguridad Informética ; .
Diferencial

2.2.3.5. Reestructuracion del area de la matematica.

Si se debe reestructurar el &rea de la matematica. Se debe hacer un estudio y establecer
cual deberia ser la matematica para el Ingeniero de Sistemas, de manera que impacte
directamente en las competencias que debe obtener, teniendo en cuenta que no se podria
realizar una profundizacion completa en el area de la matematica, puesto que hay
personas que no se van a dedicar de al estudio en esta area.

Una causa del problema es que las matematicas no han sido un objeto de estudio entre
los docentes que imparten las catedras de la especificidad de la Ingenieria de Sistemas y
los docentes encargados del area de la matematica. Por lo tanto la ensefianza de la
matematica enfatiza en la formacion teérica y no practica. Los matematicos no le
muestran al estudiante la aplicabilidad de los contenidos matemaéticos. El aprendizaje
fuera del aula de clases le permite al estudiante aplicar los conceptos tedricos para
resolver un problema.

Se debe redefinir asignaturas, asimismo, los escenarios de ensefianza-aprendizaje, se
deben evaluar las tematicas o su orientacion, se deben redefinir los contenidos, entre
otros aspectos, haciendo énfasis en su aplicabilidad. Seria interesante que el docente
incorpore en el proceso de ensefianza casos especificos de la carrera.

Esto debe ser un trabajo de construccion colectiva de las dos disciplinas, Ingenieria de
Sistemas y Matematicas, donde exista un acuerdo y se definan las tematicas, las
asignaturas, los actores y su participacion, de manera que sea pertinente en la formacién
del Ingeniero de Sistemas.

Es complicado especificar la educacién matematica en el campo de la Ingenieria de
Sistemas que esta asociado con la computacion, debido a que el avance tecnologico es
vertiginoso. Desde ese punto de vista, la discusion esta en ¢Si se necesita todos esos
contenidos, calculos y todas las asignaturas del area de la matematica?
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2.2.3.6. Pertinencia, en relacion con proponer que la educacion matematica sea
impartida por ingenieros de sistemas.

En la opinién de muchos docentes del programa e incluso otros de otros programas que
tienen que ver con ingenieria, consideran que lo ideal es que las asignaturas de
matematicas sean impartidas por un Ingeniero de Sistemas, porque es la persona mas
idénea y conoce especificamente en donde se necesita las matematicas.

Desde luego el ingeniero debe ampliar su horizonte de conocimiento apoyandose en la
matematica. Debe existir un consenso entre matematicos e ingenieros, por lo que
necesitamos orientacion y explicacion de los contenidos matematicos que ellos conocen
a la perfeccion para que el Ingeniero de Sistemas se convierta en la persona idonea para
impartir estas asignaturas y para que pueda aplicar estos contenidos en ejemplos
practicos del ejercicio profesional del Ingeniero de Sistemas que es donde el concepto
adquiere real protagonismo.

No necesariamente la persona que ensefie matematicas debe ser Ingeniero de Sistemas,
pero el ingeniero es practico, hace uso de las herramientas matematicas, por lo tanto la
matematica que se le imparte a un Ingeniero de Sistemas debe ser aplicada y no solo
basada en la demostracion de teorias.

Considerar la posibilidad que todos o algunos de los docentes que hacen parte del
programa, profundicen en el estudio de las matematicas. En conclusion, el matematico
sin componente de ingenieria debe ser guiado profundamente por un curriculo trazado
por ingenieros de sistemas donde se planteen ejercicios y problemas especificos de la
profesion.

Teniendo en cuenta el analisis realizado a las respuestas de los docentes se encuentra un
punto en el que todos estan de acuerdo y es que el area de las matematicas debe
reestructurarse, esto indica que deberian cambiarse los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacién, en los cuales su construccion tedrica debe llevarse a la practica
con ejercicios contextualizados a la Ingenieria de Sistemas a través de la interaccién
diaria entre docentes y estudiantes, que es el propdsito de la profesién, aplicar las
ciencias bésicas para dar solucion 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 solucion problemas de la realidad; si la
reestructuracion no se lleva a cabo, la ensefianza y el aprendizaje seguiran siendo un
buen ejercicio mental, sin caracter practico.

Ademas los docentes entrevistados consideran de importancia que los profesores que

imparten los cursos de Educacion Matematica amplien su horizonte de conocimiento y
se preocupen por conocer las necesidades de la profesion en la cual estan ensefiando.
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Finalmente, una vez realizado un andlisis a estudiantes, egresados, directivos y docentes
del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, se puede concluir
que hay unanimidad en que la educacion matemaética del programa debe poseer una
reestructuracion en todos los componentes curriculares, de manera tal que estos sean
pertinentes y esenciales en la formacion del ingenieros de sistemas, para ser coherentes
con una profesion que se ocupa del estudio, representacion, tratamiento, seguridad,
mantenimiento, sistematizacion y automatizacion de la informacion para dar solucion a
problemas reales mediante el analisis, disefio, implementacion y evaluacion de sistemas,
apoyandose en la construccion de modelos, las ciencias basicas, la teoria general de los
sistemas, y técnicas computacionales.

2.3. Programacion curricular de los cursos de educacion matematica

Con base en lo expuesto anteriormente se decide proponer una reestructuracion en la
actual malla curricular, en especial en el &rea de la matematica con el fin de desarrollar
las competencias encontradas en el proceso investigativo que son necesarias para la
formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana pretendiendo que se
minimice la brecha existente entre en el area basica y el area especifica de la Ingenieria
de Sistemas; para ello en la presente investigacion se elabor6 los planes analiticos de los
espacios académicos, que contienen los contenidos curriculares que ha consideracion de
los estudiantes, egresados, directivos y docentes, son los que desarrollarian las
competencias que necesita un Ingeniero de Sistemas en relacion con el area de la
matematica, para que estas sean pertinentes y esenciales en la formacion de un ingeniero
competitivo en el medio laboral.

A continuacion se visualiza cada uno de los planes analiticos de los espacios académicos
del area de las matematicas divididos en tres cursos que componen el area de la
matematica, cabe aclarar que si la propuesta es acogida, en asamblea profesoral se
definirian los semestres donde se impartirian los espacios académicos, el nimero de
créditos y su naturaleza (tedrico, practico o tedrico-practico):

Tabla 7. Programacion curricular de los cursos de educacién matematica

Area Cursos Espacios académicos

Geometria espacial
Fundamentos de Ldgica
Logica computacional Algebra Lineal
Matematicas Discretas
Simulacion Digital

Matematica Fundamentos Matematicos
Analisis matematico Calculo Diferencial
computacional Calculo Integral
Ecuaciones Diferenciales
Estadistica computacional Estadistica Descriptiva y Teoria
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de la Probabilidad
Estadistica Inferencial

2.3.1. Planes analiticos de los espacios académicos del curso de ldgica
computacional

A continuacion se hace una presentacion de los planes analiticos de cada uno de los
espacios académicos que componen el curso de ldgica computacional, donde se
visualiza los contenidos curriculares de competencias, tematicas, metodologia y
evaluacion.

Tabla 8. Plan Analitico Geometria Espacial

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Version: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: GEOMETRIA ESPACIAL Teoria

Cadigo: Préactica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

- 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 simbolicas.

- Utilizar las expresiones simbolicas en la solucion de problemas
computacionales.

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

- Elaborar casos de prueba para verificar la soluciéon a un problema
computacional.
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TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Sistemas de coordenadas.

Unidad 2. Trasformacion de los sistemas de coordenadas
Unidad 3. Poligonos y poliedros.

Unidad 4. Sélidos y volumenes.

Unidad 5. Modelacion geométrica.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacién con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacién de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliografica propuesta por el docente

- Sitios web en relacidn con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacion alusiva al espacio académico

Tabla 9. Plan Analitico Fundamentos de Logica

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Version: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: FUNDAMENTOS DE LOGICA Teoria

Cadigo: Préactica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

- 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 simbolicas.
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Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucion de problemas
computacionales.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Logica proposicional
Unidad 2. Expresiones matematicas
Unidad 3. Fundamentos de algoritmia

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.
Laboratorios: Actividades en relacion con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

Examen practico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

109




Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliografica propuesta por el docente

- Sitios web en relacidn con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacion alusiva al espacio académico

Tabla 10. Plan Analitico Algebra Lineal

Cddigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Versién: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: ALGEBRA LINEAL Teoria

Cadigo: Préactica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

- Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional.

- Construir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informatica.
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Optimizar una secuencia de pasos ldgicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas
computacionales.

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

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucion de problemas
computacionales.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Teoria de las matrices.
Unidad 2. Teoria de los determinantes
Unidad 3. Teoria de los sistemas de Ecuaciones.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.
Laboratorios: Actividades en relacion con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.
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- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo

expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliogréaficos presentes en la biblioteca institucional.
- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la

Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacidn con el espacio académico
- Tutoriales y video tutoriales
- Cibergrafia

- Entre otra documentacion alusiva al espacio académico

Tabla 11. Plan Analitico Matematicas Discretas

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA INGENIERIA DE
SISTEMAS
PLAN ANALITICO

Cddigo: -

Pagina: -

Version: 1.0

Vigente a partir de -

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES
Nombre: MATEMATICAS DISCRETAS Teoria
Cadigo: Préctica
Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total
Créditos:
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OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

- 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 simbolicas.

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

- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucion de problemas
computacionales.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Estructuras de datos.
Unidad 2. Teoriade grafos y arboles de datos
Unidad 3. Algebra relacional.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehensidn de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacion con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION
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Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen teorico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliogréaficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacidn con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacién alusiva al espacio académico

Tabla 12. Plan Analitico Simulacién Digital

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Versién: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: SIMULACION DIGITAL Teoria ]
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Caodigo: Practica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional.

Construir una secuencia de pasos ldgicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informatica.

Optimizar una secuencia de pasos l6gicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucién de problemas
computacionales.

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

Construir una solucion computacional, mediante la recopilacion, organizacion,
analisis e interpretacion estadistica, de conjuntos de datos.

Aportar al procesos de toma de decisiones, con base en la aplicacion de los
conceptos matematicos del algebra, analisis matematico, geometria y
estadistica.

Elaborar inferencias estadisticas, que permitan tomar una decisién ante un
evento computacional.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Principios basicos de la simulacién.
Unidad 2. Simulacién de variables aleatorias computacionales
Unidad 3. Practicas computacionales de simulacion.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Enseflanza y Aprendizaje

Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.
Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
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competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacién con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacién de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacion con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacion alusiva al espacio académico
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2.3.2. Planes analiticos de los espacios académicos del curso de analisis matematico
computacional

A continuacion se hace una presentacion de los planes analiticos de cada uno de los
espacios académicos que componen el curso de analisis matematico computacional,
donde se visualiza los contenidos curriculares de competencias, tematicas, metodologia
y evaluacion.

Tabla 13. Plan Analitico Fundamentos Matematicos

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Version: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: FUNDAMENTOS MATEMATICOS Teoria

Cadigo: Préactica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

- 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 simbolicas.

- Utilizar las expresiones simbdlicas en la solucion de problemas
computacionales.

- Analizar cualitativa y cuantitativamente la razon de cambio instantaneo y
promedio de un problema computacional.

- Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucién de problemas
computacionales.

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

- Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.
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- Elaborar casos de prueba para verificar la solucion a un problema
computacional.

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Nameros reales y sus operaciones.
Unidad 2. Algebra de polinomios.

Unidad 3. Expresiones racionales.

Unidad 4. Ecuaciones algebraicas.

Unidad 5. Desigualdades e inecuaciones.
Unidad 6. Funciones

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacién con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos béasicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacién de conocimientos.
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Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacion con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacidn alusiva al espacio académico

Tabla 14. Plan Analitico Céalculo Diferencial

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Version: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: CALCULO DIFERENCIAL Teoria

Caodigo: Practica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

- 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
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computacional.

- Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbolicas.

- 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.

- Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucién de problemas
computacionales.

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

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

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Conceptos de limites y continuidad.
Unidad 2. Teoria de las derivadas.

Unidad 3. Andlisis grafico de la derivada.
Unidad 4. Derivadas de orden superior.
Unidad 5. Anti derivada.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacion con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.
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EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen teorico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacién de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo

expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.
- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la

Universidad

- Documentacion bibliografica propuesta por el docente

- Sitios web en relacién con el espacio académico
- Tutoriales y video tutoriales
- Cibergrafia

- Entre otra documentacién alusiva al espacio académico

Tabla 15. Plan Analitico Célculo Integral

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA INGENIERIA DE
SISTEMAS
PLAN ANALITICO

Cddigo: -

Pagina: -

Version: 1.0

Vigente a partir de -

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO

HORAS SEMANALES
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Nombre: CALCULO INTEGRAL Teoria

Cadigo: Préctica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

- 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 raz6n de cambio instantaneo y
promedio de un problema computacional.

- Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucién de problemas
computacionales.

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

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

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Sucesiones y series de sistemas numéricos.
Unidad 2. Teoria de las integrales.

Unidad 3. Andlisis grafico de la integral.

Unidad 4. Métodos de aproximacion de la integral.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje
- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
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en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacion con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen teorico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen practico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacion con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacion alusiva al espacio académico

Tabla 16. Plan Analitico Ecuaciones Diferenciales
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Cadigo: -

FACULTAD DE INGENI’ERI,A Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Version: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -

PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: ECUACIONES DIFERENCIALES Teoria

Cadigo: Préactica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

COMPETENCIAS ESPERADAS

Seguir una secuencia de pasos légicos para resolver un problema
computacional.

Construir una secuencia de pasos ldgicos 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 simbolicas.
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.

Formulacion de modelos matematicos que permitan la solucion de problemas
computacionales.

Determinar los cambios de magnitud respecto con otra, la cual es relacionada
funcionalmente, lo cual permita solucionar un problema computacional.
Optimizar la solucién de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Modelacion bésica.

Unidad 2. Ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden.
Unidad 3. Trasformada de Laplace.

Unidad 4. Sistemas de ecuaciones diferenciales.
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METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

- Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

- Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacién con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacién de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion teorica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.
- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad
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- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente
- Sitios web en relacion con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacidn alusiva al espacio académico

2.3.3. Planes analiticos de los espacios académicos del curso de estadistica
computacional

A continuacién, se hace una presentacion de los planes analiticos de cada uno de los
espacios académicos que componen el curso de estadistica computacional, donde se
visualiza los contenidos curriculares de competencias, tematicas, metodologia y
evaluacion.

Tabla 17. Plan Analitico Estadistica Descriptiva y Teoria de las Probabilidades

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Versioén: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y TEORIA | Teoria

DE LAS PROBABILIDADES

Cadigo: Préactica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

- Seguir una secuencia de pasos l6gicos 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.

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

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucion de problemas
computacionales.

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

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

Aportar al procesos de toma de decisiones, con base en la aplicacion de los
conceptos matematicos del algebra, analisis matematico, geometria y
estadistica.

Elaborar inferencias estadisticas, que permitan tomar una decisién ante un
evento computacional.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Recopilacién y organizacién de datos
Unidad 2. Medidas de posicion y dispersion
Unidad 3. Teoria de las probabilidades.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.

Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehensién de las tematicas.
Laboratorios: Actividades en relacion con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION
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Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen teorico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacion de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliogréaficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacidn con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacién alusiva al espacio académico

Tabla 18. Plan Analitico Estadistica Inferencial

Cadigo: -
FACULTAD DE INGENIERIA Pagina: -
PROGRAMA INGENIERIA DE Versién: 1.0
SISTEMAS Vigente a partir de -
PLAN ANALITICO

IDENTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO HORAS SEMANALES

Nombre: ESTADISTICA INFERENCIAL Teoria ]
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Caodigo: Practica

Area: CIENCIAS BASICAS Teoria / Practica
Semestre: Total

Créditos:

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA (COMPETENCIAS ESPERADAS)

Seguir una secuencia de pasos logicos para resolver un problema
computacional.

Construir una secuencia de pasos ldgicos para resolver un problema
computacional haciendo uso de una herramienta informatica.

Optimizar una secuencia de pasos l6gicos definidos para resolver un problema
computacional.

Representar situaciones reales mediante el uso de expresiones simbdlicas.
Optimizar la solucion de un problema computacional, con base en el
modelamiento matematico.

Utilizar las expresiones simbolicas en la solucién de problemas
computacionales.

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

Construir una solucion computacional, mediante la recopilacion, organizacion,
analisis e interpretacion estadistica, de conjuntos de datos.

Aportar al procesos de toma de decisiones, con base en la aplicacion de los
conceptos matematicos del algebra, analisis matematico, geometria y
estadistica.

Elaborar inferencias estadisticas, que permitan tomar una decisién ante un
evento computacional.

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

TEMATICAS O CONTENIDO PROGRAMATICO DE LA ASIGNATURA

Unidad 1. Teoria del muestreo probabilistico.
Unidad 2. Inferencias estadisticas y estimaciones
Unidad 3. Pruebas de hipotesis.

METODOLOGIA

Es necesario que el estudiante sea el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo tanto se recomienda aplicar las siguientes estrategias:

Estrategias de Enseflanza y Aprendizaje

Casos de estudio: Reales y orientados a la Ingenieria de Sistemas.
Hojas de Trabajo: Actividades programadas en cumplimiento con las
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competencias del espacio académico, donde el estudiante resalta lo aprendido
en el curso.

- Talleres de Estudio: Conjunto de actividades con base en los casos de estudio
contextualizados a la Ingenieria de Sistemas, que le permiten al estudiante
aplicar los conocimientos adquiridos dentro y fuera del aula de clases.

- Guias de Estudio: Conjunto de actividades relacionadas con los casos de
estudio, que permiten profundizar en la aprehension de las tematicas.

- Laboratorios: Actividades en relacién con los casos de estudio, que le
permiten al estudiante utilizar software informatico, para validar las soluciones
propuestas por él.

EVALUACION

Para la evaluacion del alcance de objetivos se tendra en cuenta:

- Examen tedrico: Verificar la aprehension de los conceptos basicos.

- Examen préctico: Verificar como el estudiante aplica sus conocimientos en
problemas reales contextualizados a la Ingenieria de Sistemas.

- Control de Lectura: Relacionado con las Hojas de Trabajo o Guias de
Estudio correspondientes a cada tema o unidad de estudio.

- Proyecto final: Caso real de aplicacién de conocimientos.

Cada tipo de evaluacion tendra ya sea en conjunto o individualmente un peso
ponderado sobre la nota definitiva previo acuerdo con los estudiantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

En esta parte se visualiza la documentacion tedrica necesaria para fortalecer lo
expuesto en el aula de clase, entre lo cual se destaca:

- Documentos bibliograficos presentes en la biblioteca institucional.

- Documentos online, expuestos en las bibliotecas virtuales con la que cuenta la
Universidad

- Documentacion bibliogréfica propuesta por el docente

- Sitios web en relacion con el espacio académico

- Tutoriales y video tutoriales

- Cibergrafia

- Entre otra documentacion alusiva al espacio académico
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En el mundo, el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas a cualquier nivel
es un tema de constante estudio y discusion. La ingenieria busca solucionar los
problemas como surjan y esa solucion debe satisfacer esas necesidades, de tal manera
que son diversos los aspectos que demanda el establecimiento del curriculo de la
formacion del ingeniero, requiriendo que se integre lo técnico, lo ético, lo ecologico y el
contexto. La Universidad Mariana, especificamente el Programa de Ingenieria de
Sistemas, busca que la educacién Matematica contribuya a formar profesionales humana
y académicamente competentes.

Los resultados del proceso investigativo en una carrera donde las matematicas no son el
fin, o sea donde no se va a formar matematicos, ha permitido presentar una propuesta
para que las mismas sean pertinentes y esenciales en la formacion del futuro ingeniero.
La educacion siendo un proceso complejo y teniendo como actores principales, los
contenidos, el estudiante, el profesor, la metodologia, los curriculos, la didactica, la
investigacion, etc. abarca un amplio espectro que es imposible de cubrir totalmente, de
tal manera que la indagacion se centr6 en la reestructuracion de los contenidos
curriculares de los cursos de formacion matematica para que hagan un aporte
significativo al Ingeniero de Sistemas que le permitan enfrentar una situacion
problemética real haciendo uso de sus conocimientos, habilidades y actitudes.

La elaboracion de la propuesta, siendo particular, presenta una limitacién, pues ésta es
solamente para la Universidad Mariana y especificamente el programa de Ingenieria de
Sistemas, pero puede sentar la base para futuras propuestas acerca de la tematica.
Encontrar el nimero requerido de egresados para encuestar dilaté en el tiempo la
investigacion y la técnica utilizada para destilar la informacion también hizo demanda
del mismo.

Con la reestructuracion de cada uno de los componentes curriculares que hace parte del
plan analitico, de los espacios académicos que estan adscritos al area de la matematica,
se pretende hacer un aporte significativo en el desarrollo de competencias especificas del
Ingeniero de Sistemas.

Asimismo, es evidente que hay exclusion de algunos espacios académicos como:
métodos numéricos, célculo de varias variables o vectorial, e investigacion de
operaciones, los cuales poseen contenidos curriculares no pertinentes y esenciales en la
formacion del Ingeniero de Sistemas, espacios en los cuales puede desarrollarse otro tipo
de asignaturas pertinentes en la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Finalmente, lo que se desea es generar cambio, es entender la matematica como una
poderosa herramienta que puede utilizar el Ingeniero de Sistemas, pasando de un modelo
donde el estudiante es un sujeto pasivo a ser un sujeto activo desarrollando habilidades
que den respuesta a necesidades reales. EI Proyecto CUPI2 de la Universidad de los
Andes rompi0 ese paradigma en la programacion, donde las estrategias metodoldgicas y
de evaluacion fueron un éxito, porque no hacer lo mismo con la educacion matematica
para el Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.

131



CONCLUSIONES

La educacion matematica que se imparte actualmente en el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Mariana, basa su aprendizaje en la concepcion teorica del
conductismo, ya que orienta el proceso de formaciéon al desarrollo de la aprehension de
los contenidos, donde el docente es el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Los contenidos curriculares del area de la matematica presentes en la actual estructura
curricular del programa, carecen de correspondencia entre ellos al existir grandes
inconsistencias entre lo que se desea alcanzar (competencias) y como se lo quiere
obtener (tematicas, metodologia, y evaluacion).

La educacién matematica que se ofrece actualmente en el programa de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Mariana, esta alejada de la pertinencia y esencialidad en la
formacion del Ingeniero de Sistemas, al no articular las ciencias basicas con la
especificidad de la Ingenieria de Sistemas.

Existe un curriculo oculto basado en la aprehension de la matematica, como una ciencia
simbdlico — matemaética, lo cual esta fuera del contexto del Ingeniero de Sistemas.
Ademas no permite el desarrollo de competencias propias de la ingenieria, sino que
concentra su estudio al desarrollo de ejercicios de alto componente matematico.

Los planes analiticos de los espacios académicos que componen el area de la
matematica, impartidos en el programa de Ingenieria de Sistemas hacen un aporte
minimo al desarrollo de competencias especificas en el proceso de formacion del
Ingeniero de Sistemas. Asimismo se evidencié que existen espacios académicos que no
realizan un aporte significativo hacia la formacién, por lo que no se considera que sean
espacios académicos pertinentes o esenciales.

Los estudiantes y egresados consideran que la metodologia de ensefianza-aprendizaje
matematica es conductual, es decir no existe una participacion activa de ellos durante
este proceso, lo que conlleva a que no tuvieron la oportunidad de ser protagonistas de su
propio aprendizaje.

Igualmente manifiestan que la actual educacion matematica que se imparte en el
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, esta enfocada en la
adquisicion de contenidos tedricos, sin ninguna aplicacion en la Ingenieria de Sistemas,
ocasionando dudas e interrogantes del porqué es importante aprender el area de la
matematica.
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No obstante reconocen la importancia de la educacion matematica, debido a que las
competencias que aqui desarrollan se constituyen en las habilidades béasicas de un
profesional en Ingenieria de Sistemas.

También afirman que la contextualizacion y aplicacion de la educacién matematica
permitiria que los docentes cambien las précticas tradicionales en el desarrollo de la
metodologia del proceso educativo, ya que la actual educacion matematica se apoya en
el uso de la clase magistral y tiene como base el ejercicio resuelto, generalmente
descontextualizado, donde el estudiante transcribe y no verifica su aplicacion.

Los docentes del programa de Ingenieria de Sistemas identifican de manera explicita que
el area de formacidén matematica en el programa la trabajan educadores profesionales sin
conocimiento y experiencia disciplinar especifica en Ingenieria de Sistemas.

Reconocen a la educacién mateméatica como una herramienta que permite desarrollar
competencias especificas de la Ingenieria de Sistemas, al momento de aplicarlas en
espacios académicos propios de la ingenieria.

Se muestran de acuerdo en que la ensefianza de la Matematica deberia impartirse por
Ingenieros de Sistemas con un alto grado de conocimiento en Matematicas, o bien sea
por educadores profesionales con un amplio conocimiento y experiencia en Ingenieria de
Sistemas.

Los estudiantes, egresados y docentes del programa de ingenieria comunican que debe
existir una comunicacion continua entre los docentes que imparten los espacios
academicos del &rea especifica de la Ingenieria de Sistemas y los docentes encargados de
las catedras del area de la matematica, con el proposito de disefiar la estructura curricular
de sus espacios, de tal manera que éstos sean pertinentes y esenciales en la formacion
del Ingeniero de Sistemas.

Con la reestructuracion de los contenidos curriculares se visualiza medianamente una
alineacion entre cada uno de ellos, con el objetivo de alcanzar las competencias que
desde el area de la matematica se proponen para que cada espacio académico sea
pertinente y esencial en la formacion del Ingeniero de Sistemas de la Universidad
Mariana.

Con la reestructuracion curricular del area de la matemética, se reduce el nimero de
espacios académicos de 14 que presentaba la anterior area curricular, a un numero de 11
espacios académicos, se excluye los espacios académicos de métodos numéricos, calculo
vectorial o de varias variables e investigacion de operaciones, al no poseer una
pertinencia en la formacién del Ingeniero de Sistemas de la Universidad Mariana.

En la reestructuracion curricular del area de la matematica se propone utilizar la
metodologia donde se privilegia la participacion activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje, de tal manera que exista alineacion entre las estrategias de aprendizaje del
modelo pedagdgico y entre las concepciones tedricas del constructivismo.
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El desarrollo del proceso metodologico investigativo al ser apoyado mediante
herramientas computacionales, permitié disminuir la complejidad inherente a las etapas
de recoleccion y analisis de la informacidn. Para la recoleccion de los datos, teniendo en
cuenta la dificultad que existe en la ubicacion y disposicion de los egresados, fue un
acierto haber utilizado una herramienta software bajo tecnologia Internet, para la
aplicacion del cuestionario, ya que esto permitio que se diligenciara desde los diferentes
sitios de trabajo de los egresados.

La falta de experiencia en el desarrollo de investigaciones de corte cualitativo, hizo que
el andlisis de los datos utilizando técnicas cualitativas, se convirtiera en un dificultad
para avanzar en el proceso investigativo, por lo cual, se requirié hacer un recorrido
teorico por las diferentes formas de analisis cualitativo y las herramientas
computacionales que las apoyan.

Una limitante que tuvo la investigacion fue no haber utilizado la observacién como
técnica de recoleccion de datos para comprender la manera como los docentes asumen el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula y poder contrastar los resultados
encontrados con el discurso docente.

En el proceso de andlisis de la informacion, se evidencio que el uso de la técnica
denominada “destilacion de informacion”, ayuda en la construccion de los componentes
teodricos de forma precisa, sin embargo por su estructura general hace que el trabajo sea
extenso, obligando al investigador a una mayor dedicacion en cuestion de tiempo para
realizar un proceso con excelencia.

Los aspectos que hicieron parte esencial en la elaboracion del proyecto de investigacion
fueron los documentos que reposan en entidades como: ACOFI, ACIS, ACM, Proyecto
Tunning Latinoamérica y Universidad Mariana. Asi mismo, la colaboracion de los
actores principales entre los cuales se destaca el decano, director, docentes, estudiantes y
egresados del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana, quienes
realizaron un aporte significativo para obtener un producto que beneficie a la educacion
en programas relacionados con el &rea de la matematica.
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RECOMENDACIONES

La forma como los docentes asumen y desarrollan la educacion matematica, permitio
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 interacttien todos los docentes que hace
parte del programa académico, generando de esta manera un consenso colectivo de qué
es pertinente y qué no lo es, en la formacion del Ingeniero de Sistemas.

Los instrumentos y recursos que utilizan los docentes para desarrollar las actividades
metodologicas 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.

Examinar la manera como se esta asumiendo y desarrollando el trabajo autbnomo en los
estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas, puede convertirse en un trabajo
interesante de investigacion y contribuiria a fortalecer la ensefianza de la matemaética en
el programa de Ingenieria de Sistemas.

En el proceso investigativo se reconoce que los docentes hacen uso de metodologias de
corte conductista, donde el docente es el actor principal de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, seria interesante utilizar concepciones de teorias constructivistas que
permitan al educando ser el protagonista principal de su formacion.

Al analizar la educacion matematica que actualmente se imparte en el programa de
Ingenieria de Sistemas, y evidenciar que existen aportes desde los estudiantes, egresados
y docentes, seria interesante organizar un grupo interdisciplinario, conformado por
Ingenieros de Sistemas y educadores profesionales en el area de la Matematica,
estudiantes, egresados, con el fin de discutir las competencias, tematicas, metodologias
de ensefianza y aprendizaje y evaluacion necesarias en el proceso formativo del
programa.

En la construccion del proceso investigativo fueron necesarias diferentes fuentes de
informacidn que permitieran confrontar los hallazgos que se puede encontrar durante su
desarrollo. Para esta investigacion se utilizé la entrevista como técnica principal para
comprender el sentido y significado que los docentes tienen sobre la importancia de la
educacion matematica en la Ingenieria de Sistemas. Los resultados fueron confrontados
con las percepciones de los estudiantes y egresados. Seria interesante utilizar la
observacion como técnica de recoleccion de informacion para contrastar los hallazgos
encontrados desde el discurso docente.



Referencias
Acuia, C. (1979). Modelo de desarrollo curricular. México: SEP.

Arredondo, V., Ribes, E. y Robles, E. (1979). Técnicas instruccionales aplicadas a la
educacion superior. México, D.F.: Trillas.

Brito-Vallina, M., Aleman-Romero, I., Fraga-Guerra, E., Para-Garcia, J. y Arias, R.
(2011). Papel de la modelacién matematica en la formacion de los ingenieros.
Ingenieria Mecanica 14(2), 10-27

Cajiao, F. (2009). Pertinencia en lo académico y laboral. Recuperado de
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-184024.html

Camarena, P. ((2009). La matematica en el contexto de las ciencias. Innovacién
educativa 9(46), 15-25

------- . (2010). La modelacion matematica en la formacion del ingeniero. Recuperado de
http://www.m2real.org/spip.php?article152&lang=fr

Coll, C. (1987). Psicologia y curriculum. Barcelona, Espafia: Editorial Laia.

Congreso de la Republica. (1994). Ley 115 de Febrero 8 de 1994 “por la cual se expide
la ley general de educacion” Recuperado de
http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-85906 _archivo_pdf.pdf.

Diaz-Barriga, A. (1996). Ensayos sobre la problematica curricular. México: Trillas.

Eraso, G. (2006). Curriculo, una perspectiva desde la educacion superior. Recuperado de
http://curriculo2002.blogspot.com.co/2006/05/presentacin.html

Faura, M. (2005). Sobre los modelos matematicos en la ingenieria de procesos de
fabricacion y su aplicacion a los procesos de fundicion. Estados Unidos:
Massachussets Institute of Technology.

Garcia, B. (2007). Elementos para un andlisis de las mallas curriculares de los
programas académicos de la Universidad Pontificia Bolivariana - Medellin.
Recuperado de
http://www.upb.edu.co/pls/portal/docs/PAGE/GPV2_UPB_MEDELLIN/PGV2_
MO065_PLANEACION/PGV2_M065030 AUTOEVALUACION/PGV2_MO0650
40_AUTOEVALUACION/PGV2_M065040001_MACROPROCESO1/PGV2_

136



M065040001-1_ MACROPROCESO1FACTOR1/PGV2_M065040001-
1_MACROPROCESO1FACTOR1CARACT1/M065040001-
1_MACROPROCESO1FACTOR1CARAC1ASPECTO3/M065040001-
1_MACROPROCESO1FACTOR1CARAC1ASPECTO3IND10/32.9%920MALLA
S%20CURRICULARES%20DE%20L0S%20PROGRAMAS%20ACADEMIC
AS.PDF

Hoyos, S., Hoyos, P. y Cabas, H. (2004). Curriculo y Planeacion Educativa.
Fundamentos, modelos, disefio y administracion del Curriculo. Bogota:
Actualizacion Pedagdgica Magisterio.

Kilpatrick, J., Rico, L. y Gomez, P. (Eds.). (1998). Educacion Matematica. Errores y
dificultades de los estudiantes. Resolucion de problemas. Evaluacion. Historia.
Bogota: Universidad de Los Andes.

Lafourcade, P. (1977). Evaluacion de los aprendizajes. Madrid, Espafia: Editorial
Cincel.

Martinez, A. y Hernandez, G. (2011). Un curriculo alternativo basado en competencias
para Ingenieria de Sistemas. Memorias de la XXXVII Conferencia
Latinoamericana de Informatica CLEI 2011.

Ministerio de Educacién Nacional. (2003). Resolucion Numero 2773 de 2003. Bogota,
D.C.: Ministerio de Educacién Nacional.

Pila-Telefia, A. (1997). Evaluacién Deportiva: Los tests de laboratorio al campo (32
ed.). Madrid, Espafia: Pila Telefia S.L.

Real Academia Espafiola. (2014). Curriculum. En Diccionario de la Lengua Espafiola.
Recuperado de
http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=DWzKpAgsbDXX2pmy1PKy

------- . (2014). Pertinencia. En Diccionario de la Lengua Espafiola. Recuperado de
http://dle.rae.es/?w=pertinencia&o=h

Rico, L. y Sierra, M. (1991). El area de Conocimiento: Didactica de la Matematica.
Madrid, Espafa: Editorial Sintesis.

Schubring, G. (1998). Factors Determining Theoretical Developments of Mathematics
Education as a Discipline - Comparative Historical Studies of its Institutional

137



and Social Contexts. Bielefeld & Antwerp: University of Bielefeld & University
of Antwerp.

Stenhouse, L. (1984). Investigacion y Desarrollo del Curriculum. Madrid, Espafia:
Ediciones Morata.

Tezanos, A. (1983). Escuela y comunidad: un problema de sentido. Bogota, Colombia:
Editorial Presencia, Ltda.

Tobon, S. (2007). El enfoque complejo de las competencias y el disefio curricular por
ciclos propedéuticos. Accion Pedagdgica 16, 14-28.

Tyler, R. (1971). Principios basicos del curriculo. Buenos aires, Argentina: Editorial
Troquel S.A.

Universidad de Antioquia. (2004). Documento Rector: Transformacién curricular,
Programa Ingenieria de Sistemas. Recuperado de
http://huitoto.udea.edu.co/programacionacademica/contenido/IPPA/ACUERDOS
%20TRANSFORMACION%20CURRICULAR/documento-maestro-
rector/Doc%20Rector%20-%20Todas%20Ingenierias.pdf

Universidad Mariana. (2011). Proyecto Educativo Institucional. San Juan de Pasto,
Recuperado de http://www.umariana.edu.co/docinstitucional/pei.pdf

Vargas, L. (s.f.). El valor de la evaluacion del aprendizaje. Universidad Michoacana de

San Nicolas de Hidalgo. Recuperado de
http://dieumsnh.qgfb.umich.mx/evaluacion.htm

138


http://huitoto.udea.edu.co/programacionacademica/contenido/IPPA/ACUERDOS%20TRANSFORMACION%20CURRICULAR/documento-maestro-rector/Doc%20Rector%20-%20Todas%20Ingenierias.pdf
http://huitoto.udea.edu.co/programacionacademica/contenido/IPPA/ACUERDOS%20TRANSFORMACION%20CURRICULAR/documento-maestro-rector/Doc%20Rector%20-%20Todas%20Ingenierias.pdf
http://huitoto.udea.edu.co/programacionacademica/contenido/IPPA/ACUERDOS%20TRANSFORMACION%20CURRICULAR/documento-maestro-rector/Doc%20Rector%20-%20Todas%20Ingenierias.pdf

Bibliografia

Barriga, F. y Hernandez, G. (1999). Estrategias Docentes para un Aprendizaje
Significativo. México: MCGRAW HILL.

Briones, G. (2002). Metodologia de la investigacion cuantitativa en las Ciencias
Sociales. Bogota D.C.: ARFO Editores e Impresores Ltda.

Calvache, J. (2009). Investigacion Cualitativa (Material Técnico De Apoyo). San Juan
de Pasto: Centro de Publicaciones Universidad de Narifio - CEPUN.

Camarena, P. (1984). El curriculo de las matematicas en ingenieria. Memorias de las
Mesas redondas sobre definicion de lineas de investigacion en el IPN.

Cubberley, E. (1920). The History of Education. Boston: Houghton Mifflin.
Diaz-Barriga, A. (1996). Ensayos sobre la problematica curricular. Mexico.

Diaz, F. (2002). Didéctica y Curriculo: Un Enfoque Constructivista. Espafia: Ediciones
de la Universidad de Castilla-La Mancha.

Gaitan, J. y Bello, R. (2002). Tomando decisiones basadas en el conocimiento. Neiva,
Universidad Cooperativa de Colombia.

Gallardo, Y. y Moreno, A. (1999). Aprender a Investigar, Mddulo 3: Recoleccion de la
informacion. Bogota, D.C.: Arfo Editores, Ltda.

Hernandez-Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (1997). Metodologia de la
investigacion. México: Mcgraw - Hill Interamericana de México, S.A. de C.vV

Husén, T. (1983). Educational Research and the Making of Policy in Education: An
International Perspective.Minerva,21, 81 - 100.

Kinnunen, P. (2009). CHALLENGES OF TEACHING AND STUDYING
PROGRAMMING AT A UNIVERSITY OF TECHNOLOGY VIEWPOINTS OF
STUDENTS, TEACHERS AND THE UNIVERSITY. Helsinki: Helsinki University
of Technology.

Lopera, E. (2004). Actividad cognitiva y aprendizaje.Universidad de Antioquia,
Medellin.

139



Ministerio de Educacion Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares . Bogota.

------- . (2008). Ley No. 1188 del 25 de Abril de 2008. Bogota, DC: Ministerio de
Educacion Nacional.

------- . (2009). Decreto 3963 del 14 de Octubre de 2009. Bogota, DC: Ministerio de
Educacion Nacional.

------- . (2009). Ley 1324 del 13 de Julio de 2009. Bogota, DC: Ministerio de Educacion
Nacional.

------- . (2010). Decreto 1295 del 20 de Abril de 2010. Bogota, DC: Ministerio de
Educacién Nacional.

Rectoria, Vicerrectoria Académica, Desarrollo Institucional y Relaciones
Internacionales. (1998). Proyecto Pedagogico-Cultural Para La Paz. San Juan
de Pasto: Universidad Mariana.

Republica de Colombia Gobierno Nacional. (1992). Ley 30 de 1992 (Diciembre 28).
Santafé de Bogot4, D.C.: Diario Oficial No 40.700.

Santa, M., Guerrero, L., Marroquin, M. y Valverde, O. (2008). Modelo Pedag6gico De
La Universidad Mariana. San Juan de Pasto: Universidad Mariana.

Universidad Mariana. (2007). Mision, vision, principios y directrices Institucionales.
San Juan de Pasto: Editorial Universidad Mariana.

Valles, M. (1999). Técnicas cualitativas de investigacion social. Reflexion, metodologia
y practica profesional. Madrid: SINTESIS.

140



ANEXOS

Anexo A. Instrumentos de Recoleccion de la Informacién

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7Pkl60VpncFZuV203Nk
U/view?usp=sharing

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PkI6 YWJIbI9VSUIJRM8
/view?usp=sharing

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PkI6 ZFNwTWdIGVWOX
eWc/view?usp=sharing

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PklI6dHFRZTFwTDk3d
Vk/view?usp=sharing

Anexo B. Planes Analiticos y Documentos Curriculares del Area de la Matematica

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PkI6 UkxpQVREdzQ5ZU

E/view?usp=sharing

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PkI6NFh4bGxQcOxfVD
Qlview?usp=sharing

Anexo C. Proceso de Destilacién de la Informacion - Constructo Tedrico de la
Investigacion

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PkI6 TERae TRrUXFCSG
c/view?usp=sharing

Anexo D. Entrevistas Docentes del Programa de Ingenieria de Sistemas - Universidad
Mariana

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7Pkl6dDBKbHh4MWZN
VHM/view?usp=sharing

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7Pkl6Z1JZ2Znh5VVU4UE
E/view?usp=sharing

https://drive.google.com/a/umariana.edu.co/file/d/0BzN8hUG7PkI6 LUIOejZ2NmFxLU
U/view?usp=sharing
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