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RESUMEN
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El presente articulo se deriva de la investigacion titulada “Competencias transversales en matematicas que fortalecen la
formacion profesional del ingeniero de sistemas de la Universidad Simén Bolivar sede Cucuta” cuyo objetivo general fue
analizar las practicas de los profesores de matematicas y las técnicas e instrumentos aplicados para la valoracion de las
competencias transversales. Metodoldgicamente sigue un enfoque mixto, disefio de campo- transversal y nivel descriptivo.
Los sujetos que conformaron la muestra fueron 3 profesores y 75 estudiantes de los diferentes cursos de matematicas del
programa académico de ingenieria de sistemas. Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos y el analisis de los
mismos fueron: la encuesta mediante cuestionario estructurado, y el analisis documental y estadistico utilizando software
especializados como Atlas.ti y el SPSS Statistics respectivamente. Los resultados reflejan la relacion existente entre la
percepcion de los estudiantes y la praxis pedagogica del profesor de matematicas.

ABSTRACT

Keywords:
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This paper is derived from the research entitled “Transversal competences in mathematics that strengthen the professional
training of the systems engineer at the Simon Bolivar University Cucuta campus” whose general objective was to analyze
the practices of mathematics teachers, and the techniques and instruments applied for the assessment of transversal
competences. Methodologically follows a mixed approach, cross-field design, and descriptive level. The subjects that
made up the sample were 3 lecturers and 75 students from the different mathematics courses of the systems engineering
academic program. The techniques used for data collection and analysis were: the survey using a structured questionnaire,
and documentary and statistical analysis using specialized software such as Atlas.ti and SPSS Statistics respectively. The
results reflect the relationship between the perception of students and the pedagogical practice of the mathematics lecturer.

RESUMO

Palavras chave:

Aprendizagem significativa
Avaliagdo auténtica
Formagao de habilidades
Pratica de professores

Este artigo ¢ derivado da pesquisa intitulada “habilidades interdisciplinares em matematica que fortalecem a formagao
profissional do engenheiro de sistemas da Universidade Simon Bolivar sede Cucuta”, cujo objetivo geral foi analisar
as praticas dos professores de matematica e as técnicas e instrumentos aplicados para a avaliagdo das habilidades
interdisciplinares. Metodologicamente segue uma abordagem mista, design cross-field, e nivel descritivo. Os sujeitos
que compuseram a amostra foram 3 professores e 75 estudantes dos diferentes cursos de matematica do programa
académico de engenharia de sistemas. As técnicas utilizadas para coletar e analisar os dados foram: a enqueta utilizando
um questionario estruturado, ¢ analise documental e estatistica utilizando softwares especializados como Atlas.ti ¢ SPSS
Statistics respectivamente. Os resultados refletem a relagdo entre a percepgdo dos estudantes e a pratica pedagogica do
professor de matematica.

1. Introduccion

Uno de los primeros pasos para transformar la educacion
superior en el siglo XXI es identificar la practica de los profe-
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sores, en este caso del area de matematicas del programa de
ingenieria de sistemas de la Universidad Simén Bolivar sede
Cucuta, y asi poder disefiar estrategias de mejora de acuerdo a
la poblacion objeto de estudio. En este sentido y para iniciar,
se toma como referencia los aportes de Ferrer (1997), quien
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afirma que el disefio de cada estructura de formacion profe-
sional debe estar conformado por dos partes; las competencias
transversales asociadas al sistema productivo del campo de la
profesion, y las competencias especificas asociadas a los mo-
dulos profesionales.

Por su parte, Tobon (2008) considera que la formacion
por competencias ha evolucionado al punto de convertirse en
una politica educativa internacional, teniendo en cuenta espe-
cialmente las contribuciones conceptuales y metodologicas
de investigadores desde la década de los sesenta, la inclusion
como politica educativa por muchas naciones, y la marcha de
diversos proyectos investigativos en el campo de la educacion
que tienen como base las competencias (Gelvez, 2017). En este
sentido, instituciones gubernamentales como el Instituto Co-
lombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES)
mantiene constantes evaluaciones por competencias en los di-
ferentes niveles de formacion por medio de sus pruebas Saber,
teniendo en cuenta que el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 2008), las considera fundamentales y propone su desa-
rrollo desde la educacion basica hasta la superior.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante destacar
que esta investigacion se centrd en el campo de las compe-
tencias transversales, y en este sentido se tomaron como an-
tecedentes trabajos alrededor de ello realizados por Benhayon
(2006), Urrego-Giraldo y Geraldo (2009), Leal (2014) y To-
rrado (2015), quienes orientaron el desarrollo conceptual y
metodologico de esta investigacion, tomando asi como base
fundamental el concento de competencia (su estructura y el
proceso de ensefianza y aprendizaje basado en competencias) y
la formacion profesional.

Con relacion al concepto de competencia, este ha tenido
una evolucion enorme gracias a los aportes tedricos de varios
autores de diferentes areas, iniciando en la década de los sesen-
ta con la lingiiistica de Chosky y la psicologia conductual de
Skinner (Tobon, 2006). Asimismo la psicolingiiistica plantea
desde la base de la interaccion de la persona con el entorno, la
competencia comunicativa como el empleo efectivo del len-
guaje y de la lingiiistica en situaciones especificas de comu-
nicacion (Hymes, 1996), mientras que la psicologia cognitiva
destaca con la teoria de las inteligencias multiples de Gardner
(1987), y la inteligencia practica de Sternberg (1997). Por su
parte, la psicologia laborar también se encuentra presente con
los aportes de McClelland (1973), donde las competencias sur-
gen como una forma de determinar las caracteristicas que un
empleado debe poseer para que las empresas alcancen los mas
altos niveles de productividad y rentabilidad.

Como se puede observar, el concepto de competencia ha
recibido aportes de diferentes areas del conocimiento, espe-
cialmente la psicologia. Ahora bien, con relacion al proceso de
enseflanza y aprendizaje, segiin Diaz y Hernandez (1999) las
competencias se encuentran involucradas en la promocion de
aprendizajes significativos, en concordancia los autores men-
cionan como estrategias de ensefianza los objetivos o proposi-
tos de aprendizaje que incide en la activacion de conocimientos
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previos, los organizadores previos y analogias para potenciar
el enlace entre los conocimientos previos y la informacion que
se ha de aprender, preguntas intercaladas e ilustraciones que
inciden en mantener la orientacion, y por tltimo los mapas con-
ceptuales y redes semanticas que promueven una organizacion
mas adecuada de la informacion que se ha de aprender.

Los autores mencionados dividen las estrategias de apren-
dizaje en tres procesos, por un lado se encuentra el aprendizaje
memoristico que tiene como proposito la recirculacion de la
informacion y el repaso simple, por otro lado se encuentra el
recuento, que se refiere a la recuperacion y tiene como finalidad
la evocacion de la informacion, y finalmente esta la elaboracion
y organizacion, que pretenden estructurar la informacion lo-
grando la interpretacion significativa en su proceso.

Para la Universidad Simoén Bolivar, las competencias se
encuentran divididas en competencias basicas transversales y
competencias profesionales (ver figura 1). Esta investigacion
se centr6 en indagar la praxis del profesor de matematicas en
torno a las competencias basicas transversales, por lo que es
importante identificar las dimensiones institucionales.

b‘ Comunes en toda la formacién profesional

»q BASICAS O TRANSVERSALES |

7
COGNITIVAS
DIMENSIONES »COGNITIVO

N\ PROCEDIMENTAL

SOCIOAFECTIVO
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Propia de cada profesion que le dan
identidad a una ocupacion laboral

-

Figura 1. Competencias Universidad Simén Bolivar
Fuente: Gelvez (2016)
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Finalmente, la formacion profesional se inclina hacia la
integralidad, apareciendo constantemente en los planes de es-
tudio de los diferentes programas académicos, pero pocas ve-
ces puesto en practica en los ambientes de aprendizaje (Trejos,
2011), situacion a indagar en esta investigacion.

2. Materiales y métodos

Con el proposito de analizar la metodologia que imple-
mentan los profesores en clase, asi como las técnicas e instru-
mentos que utilizan en la valoracion de competencias trans-
versales en las asignaturas de matematicas de ingenieria de
sistemas, se realizd una investigacion mediante un enfoque
mixto de nivel descriptico, ya que se busco especificar caracte-
risticas, propiedades y rasgos importantes del objeto de estudio
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), mientras que el dise-
o fue de campo-transversal, ya que la informacion se recolec-
to directamente de las personas pertenecientes a la muestra una
sola vez en un unico momento en el tiempo, sin realizar nin-
guna manipulacion deliberada en las variables (Navarro 2009).

En cuanto a la poblacion, estuvo conformada por tres
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profesores y 93 estudiantes de los cursos de algebra y trigo-
nometria, calculo diferencial, algebra lineal, calculo integral,
calculo de varias variables, y ecuaciones diferenciales del pro-
grama académico de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Simon Bolivar Sede Cucuta. Por su parte, para el caso de los
estudiantes se trabajo con una muestra probabilistica calculada
matematicamente con precision, seleccionando sus integran-
tes de forma aleatoria con el fin de que todos tengan la misma
probabilidad se ser escogidos (Balbo, 2008), en este sentido se
decidio trabajar con un nivel de confianza de 95%, un margen
de error de 5% y una distribucion de 50% como se muestra en
la ecuacion 1.

NxZ?xpxq
T d2x(N—1)+Z2%p=*q

€y

Donde

n=Muestra

N=Poblacion

Z=Nivel de confianza (1.96 para el 95%)
p=distribucion

q=1-p

d=Margen de error

En este sentido, la muestra quedd constituida por un total
de 75 estudiantes de los diferentes cursos.

Ahora bien, con relacidn a las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion, para el caso de los datos cuanti-
tativos se implementd como técnica la encuesta por medio de
un cuestionario estructurado que fue aplicado a los estudiantes
pertenecientes a la muestra. Ademas, el instrumento fue vali-
dado por dos expertos tematicos y un metodologo, garantizan-
do que los items midieran de forma adecuada los contenidos
y objetivos correspondientes (Navarro 2009), mientras que la
confiabilidad estuvo dada por el Alfa de Crombach (Tabla 1)
obteniendo un resultado muy favorable.

Tabla 1. Alfa de Crombach

Dimensiones Items Alfa de Crombach Magmtj: d de
confiabilidad
Didactica 1-17 0,85 Muy Alta
Materiales y recursos 18-21 0,55 Moderada
Evaluacion 22-33 0,74 Alta
Todas las dimensiones 1-33 0,89 Muy Alta

Fuente: Gelvez (2016)

Por su parte, para el caso de la informacion cualitativa, se
realiz6 una revision, registro y analisis documental de los pro-
gramas analiticos, registros de listas de asistencia, materiales y
otros artefactos tanto institucionales como del profesor.

3. Resultados y discusiones

A continuacion, se presenta la descripcion de los resulta-
dos obtenidos en la aplicacion de los instrumentos a los inte-
grantes de la muestra, teniendo en cuenta las tres dimensiones
investigadas (didactica, materiales y recursos, y evaluacion).
Para la interpretacion de las graficas que se presentan a conti-
nuacion, es importante conocer la escala de valoracion imple-
mentada en los instrumentos, que se encuentran distribuido de
la siguiente forma:

e 5,0 Totalmente de acuerdo

e 4,0 De acuerdo

e 3,0 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
e 2,0 en desacuerdo

* 1,0 Totalmente en desacuerdo

Ahora bien, teniendo en cuenta la escala de valoracion, se
presenta de forma general en la figura 2, la percepcion de los
estudiantes frente a la dimension de didactica por medio de un
diagrama de caja y bigotes. Esta dimension busca indagar en
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas sobre las estrategias
de ensefanza aplicada por los profesores de matematicas, asi
como las estrategias de aprendizaje implementada por ellos.

5,00 F
4,00

3,00+

2,00

Escala de valoracion

1,007

T
Estrategia de
aprendizaje

T T
Estrategia de Estrategia de
ensenanza ensenanza
T i con relacionada con
analogias y mapas
conceptuales y
redes semanticas

T T
Estrategia de Estrategia de

T
Estrategia de
ianza ensenanza

ensenanza ense
T

con con el con
los objetivos o organizador las ilustraciones
propositos de previo
aprendizaje
Figura 2. Percepcion de los estudiantes frente a las estrategias de ensefianza

y aprendizaje

pregu
intercaladas

En relacion con las estrategias de ensefianza relacionadas
con los objetivos o propositos de aprendizaje, organizadores
previos, ilustraciones, y analogias y preguntas intercaladas, se
evidencia una buena percepcion por parte de los estudiantes,
teniendo en cuenta que la mayor frecuencia se presenta entre
estar de acuerdo y totalmente de acuerdo, con solo unas po-
cas repeticiones por debajo, sin embargo, no sucede lo mismo
cuando se trata de trabajar mapas conceptuales y redes seman-
ticas, donde se muestra una dispersion en las cinco escalas
de valoracion. Por su parte, en relacion con las estrategias de
aprendizaje, se valoraron aspectos como la repeticion de forma
escrita o hablada para recordar conceptos importantes, elabora-
cion de resimenes o notas libres que relacionen la informacion
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con el fin de crear uniones entre lo nuevo y lo familiar, agru-
pacion de informacion, planificacion y manejo de tiempo. En
este sentido, la grafica muestra que los estudiantes tienen una
tendencia a implementar estas estrategias para su aprendizaje.

Por otro lado, la figura 3 muestra los resultados asocia-
dos a la dimension de materiales y recursos. En este sentido, la
primera indagacion tiene que ver con la utilizacion de libros,
revistas o bases de datos institucionales, donde se evidencia
una mayor tendencia en no estar de acuerdo ni en desacuerdo,
sin embargo, contrario a estos, se puede afirmar que el material
utilizado es produccion propia del profesor, lo que explica la
poca utilizacion de materiales externos.

5,00 -T-

4,00

3,00

Escala de valoracion

2,00 = o o

1,00 ° o o

T

El material utilizado es

producto personal del
profesor

T T T
Libros, revistas o bases de Las TIC hacen parte del Se implementan las
datos proceso de ensenanza plataformas virtual y redes
sociales

Figura 3. Percepcion de los estudiantes frente a los materiales y recursos
implementados

En cuanto a las Tecnologia de Informacion y Comuni-
cacion (TIC), representadas especialmente por la plataforma
virtual institucional (aula virtual) y las redes sociales, se evi-
dencia claramente que se encuentran incorporadas en el pro-
ceso de ensefanza y aprendizaje, en este sentido se constituye
una combinacion y habilidades digitales que dan un enfoque al
uso de la mente humana, la creatividad y la innovacion (vivas,
Cuberos, Castellanos y Gelvez, 2017). Por ultimo, la figura 4
muestra los resultados asociados a la dimension de evaluacion,
donde se tuvieron en cuenta aspectos como la finalidad o fun-
cion, extension global y parcial, agente evaluador, y enfoque
grupal e individual.

5,00

4,00

3,007

Escala de valoracion

2,007

1,007

T T T T
Finalidad o funcién dela  Extension global y parcial Agente evaluador interno Enfoque grupal e individual
evaluacion de la evaluacion de la evaluacion

Figura 3. Percepcion de los estudiantes frente a la evaluacion
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Con respecto a la finalidad o funcién de la evaluacion, el
instrumento indagaba asuntos como la implementacion de al
menos una prueba diagndstica, actividades evaluativas cons-
tantes, pertinencia de la evaluacion, y acciones de mejora de
acuerdo a los resultados, donde se evidencia una fuerte ten-
dencia de cumplimiento. Ahora bien, en cuanto a la extension
global y parcial, y el enfoque grupal e individual de la evalua-
cion, se puede afirmar que se implementan constantes activida-
des evaluativas con un buen enfoque, ya sea personal o grupal,
mientras que, en referencia al agente evaluador, se evidencia
poca participacion del estudiante. En este punto es importante
resaltar que la evaluacion requiere una revision metacognitiva
partiendo de una reflexion con la participacion de todos los ac-
tores involucrados en el proceso educativo (Vivas, Cuberos y
Gelvez, 2017).

Ademas de la informacidn anterior, también se cuenta
con el analisis realizado a los documentos institucionales y del
profesor como programas analiticos, listas de asistencia, guias
de trabajo y evaluaciones. Consecuentemente al contrastar los
resultados de la encuesta con los encontrados en los programas
analiticos y listas de asistencia, se encontr6 que las estrategias
de ensefianza y aprendizaje implementadas en clase no se men-
cionan en los programas analiticos de las asignaturas.

Por otro lado, al observar el uso de la plataforma virtual,
se encontrd que los profesores efectivamente comparten mate-
rial propio, sin embargo, este material no se encuentra disefiado
bajo el modelo o formato que propone la institucion para la ela-
boracion de guias de trabajo en clase. Otro factor que se analizd
en los programas analiticos es la evaluacion que realiza los do-
centes, donde se puede observar que las mas utilizadas son las
de agente evaluador interno, sin embargo no se cuenta con un
modelo especifico de autoevaluacion, heteroevaluacion y coe-
valuacion, adicional a esto, en los programas analiticos los pro-
fesores mencionan que las evaluaciones parciales se realizaran
de forma objetiva en un 50%, pero al revisar las evaluaciones
aplicadas se puede observar contradiccion pues se evalta solo
contenido y procedimientos.

De acuerdo con los resultados derivados de la aplicacion
del cuestionario y los documentos analizados, se puede con-
cluir que la percepcion que tienen los estudiantes frente a la
praxis de los profesores en torno a la metodologia, técnicas e
instrumentos es muy buena, sin embargo se hace esencial so-
cializar con los profesores las diferentes metodologias para el
desarrollo de competencias transversales, ya que estas no son
muy claras. Por ultimo, se evidencia la necesidad de socializar
la evaluacion basada en competencias, al igual que definir mo-
delos referentes a su modalidad, ya sea diagndstica, formativa
0 sumativa, asi como lo relacionado con el ente evaluador in-
terno (autoevaluacion, heteroevaluacion y coevaluacion).
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4. Conclusiones

Con relacion a la percepcion de los estudiantes frente a
la praxis de los profesores, se puede concluir de forma general
que es positiva, sin embargo se evidencia una falta de coheren-
cia entre la practica en el aula y la planificacion presentada en
los documentos institucionales, lo que no permite generar pro-
puestas de mejoramiento institucional asertivas, pues la base
esencial para el disefio de estas estrategias son los documentos
suministrados por el profesor.

Asimismo se destaca la implementacion de materiales
propios disefiados por el profesor, y el fuerte manejo de las
TIC, en especial la plataforma virtual de la que dispone la ins-
titucion, no obstante es importante encontrar un equilibrio que
beneficie la incorporacion de recursos bibliograficos disponi-
bles en la institucion, ya sean fisicos o digitales.

El cuanto al proceso de evaluacion, se concluye que
existen evidencias claras sobre la tendencia a la valoracion de
contenidos y procedimientos por parte del profesor, dejando
de lado aspectos importantes como la evaluacion autentica del
conocimiento, la coevaluacion por pares, y la participacion del
estudiante como agente evaluador y protagonista de su propio
proceso de aprendizaje.
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