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Resumen

Este articulo presenta la experiencia vivida por primera vez en la Pontificia Universidad Catélica Madre
y Maestra al implementar una transformacion en la ensefianza-aprendizaje de la materia Matematica
Universitaria | acorde al Modelo Educativo Institucional. La técnica para adecuar los elementos del
modelo por competencias pertinentes a las matematicas, se realizé a través de los requerimientos
que la Quimica | y Il, asignaturas orientadoras, demandan para su desempefio. Los objetivos de la
investigacion fueron el redisefio e implementacion de la asignatura de Matematica Universitaria | por
competencias y la evaluacion de dicha implementacién. El acontecimiento ha aportado interesantes
resultados metodoldgicos y conclusiones entre las que se destacan ser una referencia metodolégica
sobre el redisefoy laimplementacién de una asignatura por competencias y el sentido que los estudiantes
manifiestan encontrarle a las matematicas en el entorno profesional, después de haber participado en
el curso por competencias. El principal reto es la dedicacion, al principio, de un mayor nimero de horas
para lograr el desarrollo de competencias, especialmente en grupos numerosos.
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Abstract

This article presents the experience for the first time at the Pontificia Universidad Catoélica Madre y Maestra,
in implementing a transformation in the teaching and learning of the course University Mathematics |,
according to the Institutional Educational Model. The technique to adapt the model elements by
competencies relevant for mathematics was performed through the requirements that chemistry | and I,
guiding subjects, demand for performance. The objectives of the research were the redesign and
implementation of the subject of University Mathematics I, by competencies and the evaluation of such
implementation. The event has provided interesting methodological findings and conclusions like, being a
methodological reference on the redesign and implementation of a course focused on competencies, and
the sense students express they find in mathematics in the professional environment, after participating
in the competencies course. The main challenge is, at beginning, the need for a greater number of hours

to achieve the development of competencies, especially in large groups.
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Génesis del Proyecto

Con motivo del Proyecto de la Especialidad en
Pedagogia Universitaria 2012-2013, el director del
departamento de Ciencias Basicas (CB), el Ing. Jorge
Tallaj y el coordinador del area de matematica, el
Lic. Jorge Blanco, presentaron a Wanda Sepulveda,
profesora del area de quimica, a Hamlet Castillo y
Antonio Rivero, profesores del area de matematicas,
una problematica de investigacion en el area de
matematicas cuyo impacto abarca la fisica, la quimica
y la biologia. De manera general, la problematica
expuesta por el director es la siguiente:

Los alumnos que aprueban las matematicas
basicas tienen dificultades en usar esos
conocimientos en las asignaturas posteriores de
ciencias. Conocemos que en matematicas se hace
un enfoque principalmente procedimental, dejando
muchas veces a un lado la parte conceptual y de
aplicaciones.

Es por eso que deseamos enfocar las asignaturas
de Matematica Universitaria | (MAT-101) vy
Matematica Universitaria Il (MAT-102) para que
sean mas analiticas y aplicables, de modo que el
estudiante las pueda usar como herramientas en
las demas asignaturas de CB y de su formacion
académica.

Contexto

Al inicio del proyecto pedagodgico, los investigadores
Castillo, Rivero y Sepulveda encuentran un contexto
caracterizado por su multiplicidad: un contexto
departamental, un contexto institucional y un contexto
nacional. En el contexto departamental, esbozado
anteriormente, se expone una situacion que ya
habia sido presentada en el proyecto pedagdgico
elaborado por Paredes, Minaya y Morel (2006),
donde se comprueba que muchos alumnos tenian buen
rendimiento académico en matematicas, pero deficiente
en cuanto a la aplicabilidad de estos conocimientos
matematicos a la resolucion de problemas en quimica,
aun cuando los conocimientos matematicos necesarios
para la quimica eran de menor dificultad procedimental
que los que ellos ya habian adquirido. Por otra parte,
Barranco (2012, p. 9), detectd un problema similar en los
estudiantes de ingenieria civil. Observé que un porcentaje
significativo de los estudiantes de Ingenieria Civil:

muestran dificultad para resolver casos practicos
aplicando los criterios, procedimientos y principios
que rigen la Ingenieria Civil. Los estudiantes
prefieren resolver los problemas de manera
mecanica, lo cual ha desarrollado una cultura de
estudio donde solo se memorizan los criterios,
hipétesis, principios y procedimientos para un
examen.
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En el contexto institucional, en la PUCMM subyace
un movimiento de desarrollo curricular en sentido del
“orden mundial” surgido de la resolucion de la UNESCO
(1998) y conocido como La Declaracién de Bolonia,
un compromiso politico que marca una direccion para
alcanzar estructuras comunes en Educacion Superior.
Al amparo de la institucién y en la busqueda de una
estructura matematica comun, antecede el “Estudio
Comparativo del Rendimiento en Matematica en
la Republica Dominicana” llevado a cabo por Luna
& Gonzalez (1989), que presenta a gran escala el
rendimiento matematico a nivel de octavo grado en
la Republica Dominicana y que concluyé que menos
del 5% de los estudiantes dominicanos posee un nivel
de conocimientos en matematica comparable con el
nivel promedio de los paises que participaron en dicho
estudio.

Grafico 1:

Y en el contexto nacional, la debida observancia a la Ley
139-01 de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia,
que establece de manera taxativa que todos los
planes de estudio configurados en las universidades e
institutos tecnolodgicos del pais deben estar basados en
competencias.

En sintesis: Mediante una analogia matematica, el
grafico 1 muestra con las dimensiones: Perspectiva-
Tiempo, los aspectos contextuales del proyecto.

La dificultad asi detectada fue tomando dimension
y el reto se convirti6 en como implementar el nuevo
modelo educativo en el area de las matematicas vy al
mismo tiempo enfrentar la problematica percibida en el
departamento de CB, en la Institucion y en el pais.

Modelo grafico de la contextualizacion del proyecto pedagégico de CB

Educacién Superior y las
matemdticas elementales

Centro de Desarrollo
Curricular

Hacia la Micro-Meso y Macro- Perspectiva

Ciencias Bdsicas

Tiempo

Hacia la implementacién del modelo educativo PCUMM

«Desarrollo por competencias de la asignatura Matematica Universitaria I», Hamlet Castillo, Antonio Rivero y Wanda Sepulveda.
Cuaderno de Pedagogia Universitaria Aio 11/ N.22 ] julio-diciembre 2014 / Santiago, Republica Dominicana/ PUCMM / p. 16-32



VENTANAS ABIERTAS A LA PEDAGOGIA UNIVERSITARIA o 1 9

Resulto dificil observar que parte de la solucion estaba
en las teorias pedagogicas recientes, pero gracias a las
anotaciones plasmadas en un diario reflexivo pudimos
comprender que los cambios que estan ocurriendo en el
contexto internacional y nacional empujan en la misma
direccion y pueden ayudar a encontrar un desenlace
exitoso.

La decisién consensuada fue desarrollar la asignatura
de matematicas acorde al Modelo Educativo de la
PUCMM, apoyado en el constructivismo y la formacion
por competencias.

Fundamentacion Teérica del Proceso
de Ensefnanza-Aprendizaje Basado
en Competencias

Competencia

La etimologia de la palabra competencia, segun Mulder
y Weigel (2007), proviene del latin “competentia” que
significa capacidad y permision. Este vocablo a su vez
viene del griego “ikandtis” que se traduce como ‘“la
cualidad de ser capaz de conseguir algo”, lo que nos
orienta a relacionar la competencia con una capacidad.

El proyecto Tuning sefiala que las competencias
“representan  una combinacién  dinamica de
habilidades cognitivas y metacognitivas, conocimiento
y comprension, destrezas de tipo interpersonal,
intelectual y practico y valores éticos”.

Del término competencias se derivan numerosas
decisiones en cuanto a las actividades de aprendizaje
y evaluacion, por lo que se hace necesario aclarar la
concepcion de competencia en cada institucion que se
acoja al modelo por competencias.

La definicion de competencias adoptada por esta
Universidad es “la capacidad puesta en accion para
generar aplicaciones o soluciones en entornos diversos
y situaciones complejas integrando conceptos, habilidades,
procedimientos, actitudes y valores humanisticos” (PUCMM,
CDC, 2011, p. 53).

En virtud de lo anterior, una competencia requiere
integracion de tres tipos de conocimientos (conceptuales,

procedimentales y actitudinales) y de distintas fuentes
disciplinares. Esto asi, porque:

A. Ser competente significa que la persona tiene
(Villarini, 2007):

- El conocimiento declarativo (informacién y conceptos),
sabe lo que hace, por qué lo hace y conoce el objeto sobre
el que actua.

- La capacidad de ejecucion, es decir, el
conocimiento procesal o las destrezas intelectuales
y psicomotoras para llevar a cabo la ejecucion
sobre el objeto.

- La actitud o disposicion para querer hacer uso del
conocimiento declarativo y procesal y actuar de
manera que se considera correcta.

B. Ser competente significa que la persona es capaz
de articular las disciplinas para abordar situaciones
de la realidad, la cual es diversa, cambiante y
compleja (PUCMM, 2011).

Las competencias implican: niveles de dominio y mapa
de competencias.

Niveles de dominio

Una competencia requiere que se la describa y se
desglosen sus niveles de dominio. Los niveles de dominio
dividen los momentos del desarrollo de la competencia,
con el fin de facilitar su manejo y distribucion tematica y
temporal en el disefio curricular.

Mapa de competencias

En este se establece la responsabilidad de cada una
de las asignaturas en el desarrollo de las competencias
genéricas y especificas, sus interrelaciones y su
asociacién con determinados niveles de dominio de las
competencias.

Objetivos de la materia
y competencias a desarrollar

Elenfoque de los objetivos en el modelo por competencias
refiere a una perspectiva en la que los estudiantes
alcancen ganancias cognitivas, de autoaprendizaje y
actitudinales durante el desarrollo de su trabajo; como
se muestran en el grafico 2.
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Grafico 2
“Ganancias” que los estudiantes alcanzan
en una competencia

Conocimientos

y habilidades

Herramientas
de aprendizaje

Valores y actitudes

Para mantener la coherencia en estas dimensiones
formativas, deben observarse dos principios
fundamentales:

- Que se aprende mejor cuando uno es capaz de dar
sentido y significado a las cosas que se estudian.

- Que se aprende mejor cuando uno es capaz de
relacionar unas cosas con otras.

Tipos de competencias
Competencias genéricas

Estas competencias establecen metas formativas
generales que sin corresponder de forma exclusiva
a alguna disciplina o carrera, procuran el desarrollo
integral de los estudiantes: “ser, conocer, hacer, convivir
y trascender” (PUCMM, 2011, p.11) y lo preparan para
participar en la deliberacion publica y en la toma de
decisiones politicas. En el mapa de competencias
de cada plan de estudio se determina cuales son las
materias encargadas de colaborar en el desarrollo de
estas competencias genéricas.

Segun el Proyecto Tuning, las competencias son clasificadas de manera genérica como instrumentales, sistémicas

y relacionales.

Tabla 1
Competencias genéricas por categorias

COMPETENCIAS

INSTRUMENTALES

COMPETENCIAS SISTEMICAS

COMPETENCIAS
RELACIONALES

Tipo de pensamiento
Organizacién de tiempo
Estrategias de Aprendizajes
Resolucién de Problemas
Toma de decisiones
Planificaciéon
Uso de tecnologia
Gestién de Bases de Datos
Comunicacién Verbal
Comunicacién Escrita

Manejo de Idioma Exiranjero

Creatividad
Espiritu emprendedor
Capacidad innovadora
Gestién por obijetivos
Gestién por proyectos
Desarrollo de la calidad
Influencia

Consideracién

Automotivacién
Resistencia/adaptacién al entorno
Sentido ético

Diversidad y multiplicidad

Comunicacién interpersonal
Trabajo en equipo
Tratamiento de conflictos

Negociacién

Estimulacién intelectual
Delegacién

Orientacién al logro
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Competencias especificas de la titulacién

Son las competencias de las carreras. “Se caracterizan por
su fundamento cientifico y su orientacion profesionalizadora
[...] se requieren para el desempefio de una funcion
profesional” (Poblete & Garcia, 2007, p. 56).

Competencias especificas de la asignatura

En este acapite se elabora el escaldon mas concreto de
las intenciones educativas, asociando los contenidos
de la asignatura con los niveles de dominio de las
competencias genéricas y las especificas, transcritas
previamente.

Relaciones de las competencias

Competencias y contenidos

Para desarrollar este apartado del programa de la
asignatura es necesario tener en cuenta los tipos de
contenidos y las implicaciones del proceso de seleccion
y estructuracion de los mismos. Como se ha expuesto
anteriormente, el desarrollo de competencias implica el
aprendizaje integrado de tres tipos de contenidos. La
seleccion de los contenidos debe realizarse en funcion
de dos criterios fundamentales: a) las competencias
genéricas y especificas a las que aporta la asignatura y
b) la disponibilidad de tiempo (dentro y fuera del salon
de clases) para desarrollar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El balance, en este punto, es esencial.

Competencias y estrategias de ensefianza-aprendizaje

Al disenar las estrategias ensenanza-aprendizaje de
una asignatura, es recomendable usar como criterios
los siguientes elementos: las metas de aprendizaje
(las competencias a desarrollar), las caracteristicas
de los estudiantes, la naturaleza de los contenidos
de la asignatura y el tiempo disponible (dentro y fuera
del aula) para desarrollar el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Cada uno de estos elementos condiciona
la pertinencia de la metodologia a utilizar.

Competencias y metodologia

El método determina el grado de participacion y el tipo
de tareas a realizar por los estudiantes. Algunos de los
métodos de ensefianza-aprendizaje son: 1) estudio
de casos, 2) aprendizaje basado en problemas, 3)
aprendizaje orientado a proyectos, 4) resolucion de
problemas y ejercicios, 5) aprendizaje cooperativo, 6)
contrato de aprendizaje y 7) leccion magistral o catedra.

Competencias y sistema de evaluacion

La evaluacion de los estudiantes tiene tres funciones:

a) certificar o acreditar competencias, b) servir de
referencia para la retroalimentacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje, y ¢) sefialar a los alumnos qué
es importante.

También, tiene como propdsito conocer el estado
cognoscitivo inicial de los estudiantes, para adaptar
el proceso pedagdgico a su situacion y determinar
qué tan factible es la intencion de que alcancen -en
el tiempo establecido y con los recursos disponibles-
determinado nivel de dominio de una competencia.

La evaluacion en el modelo por competencias debe ser
formativa y sumativa.

La evaluacion formativa tiene como finalidad identificar
debilidades que pudieran ser utilizadas como referencia
para la retroalimentacién. Esta evaluacion es el
parametro a partir del cual se disefian las actividades
con las que se construira la recursividad del proceso
pedagodgico. Se realiza en determinados puntos del
curso, después de terminar con segmentos significativos
del mismo.

La evaluacién sumativa es la que se aplica al final de
la intervenciéon pedagdgica, su funcion es determinar
hasta qué grado se ha alcanzado el nivel de dominio de
la competencia.

Objetivos de la Investigacion

Una vez obtenida una vision general del proceso de
cambio, se establecieron los objetivos de investigacion
generales y especificos.

Objetivos generales:

1. Redisenar la asignatura Matematica Universitaria |
por competencias.

2. Implementar la propuesta de Matematica Universitaria |
por competencias.

3. Evaluar la implementacion de la asignatura Matematica
Universitaria | por competencias.

Objetivos especificos:

1. lIdentificar las competencias  matematicas
necesarias para la resolucion de problemas en
Quimica.

2. Redisefiar el programa de la asignatura Matematica
Universitaria | acorde con el modelo por competencias
de la Universidad.

3. Disefar las guias didacticas para la implementacién
del programa de Matematica Universitaria | por
competencias.

4. Implementar el programa y las guias disenadas.

5. Evaluar la implementacién del programa de Matematica
Universitaria I.
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Aspectos Metodoldgicos

Tras una amplia revision de referencias bibliograficas
y reuniones con los asesores de proyecto Claudette
Garcia, Joel Zapata, asi como la experta en evaluacion
Sandra Hernandez, se define una estrategia para lograr
los objetivos.

El proyecto se enmarcd en el contexto de la indagacion
sobre la propia practica docente que retoma el
enfoque de la investigacion-accion. “La finalidad de la
investigacion-accion es resolver problemas cotidianos e
inmediatos y mejorar practicas concretas” (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2006, p. 706).

El procedimiento seguido empez6 por redisefiar
el programa de esta asignatura planteado ya por
competencias, y para ello se construyé un formulario
basado en los documentos Modelo Educativo PUCMM

.\QQ

Qv'\‘

LA

\

(2011) y los Planes de Estudio, Guia para el redisefio
(PUCMM - CDC, 2011), buscando validar el programa
existente e identificar aspectos a mejorar.

Las competencias genéricas y especificas incluidas
fueron seleccionadas provisionalmente por los propios
investigadores en consenso con el Departamento de
CB, considerando el grado de avance que hasta ese
momento tenia la PUCMM a nivel organizacional y
sobre el redisefio de programas por competencias.
Dichas competencias estan en un proceso de revision
posterior a la fecha del proyecto.

El formulario para rediseiio del programa mostro
que no existia una relacion clara e integrada entre
competencias, contenidos, metodologia, sistema
de evaluacion y recursos en el programa viejo por
competencias de matematicas del departamento de
CB.
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Formulario para rediseno del programa
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FORMULARIO PARA REDISENO DEL PROGRAMA DE ASIGNATURA

Basados en el Modelo Educativo PUCMM 2011, Planes de Estudio, Guia para el redisefio: Los programas de las asignaturas Parte Il, se ha creado
el instrumento para la evaluacién y redisefio del programa por competencia para la asignatura de Matemdtica Universitaria | (MAT-101)

Componentes
del programa Afirmacién . .
No por Detalles del componente Sugerencias de mejora
competencias Si | No
Titulos X
Cédigo asignatura X
1 Datos generales | TPC X
Prerrequisitos 5%
Correquisitos X
Muestra el contexto de la asignatura y su pertinencia X
Indica el ciclo formativo al que pertenece X
2 Justificacién Indica si es obligatoria o electiva X
Indica su secuencia en el plan de estudio X
Indica los conocimientos previos que se . No dice los conocimientos previos, del bachillerato o
requieren para la asignatura adgquiridos en MAT-099
Describe de manera general las competencias
especificas matemdticas a trabajar en la materia X
Estén redactadas con un verbo, conocimiento y
3 i findlidad %
Competencias inalida
Se especifican las competencias genéricas y su nivel X
de dominio
Se especifican las competencias especificas de la Las  competencias especificas  de ,Ic_’ mo'em,d,ﬁcq
asignatura X deben explicitarse en el programa (l6gica, numérica,
geométrica, méfrica, algebraica y estadistica)
Refleja los fipos de contenidos para el
desarrollo de competencias que implican e X Con las guias de aprendizaje disefiadas podrd
agrendlzme integrado en tres tipos de contenidos. ARG EaD Ererie
(Conceptual, procedimental, actidudinal)
Muestra relacién con las competencias genéricas y
. especificas
4 Contenidos
Muestra coherencia con la disponibilidad del tiempo Con las guias de aprendizaje disefiadas podra
para el proceso Ensenanza-Aprendizaje (EA) observarse este criterio
Muestra una estrategia de estructuracién jerdrquica. Muestra una jerarquia conceptual; podria analizarse
(Conceptual, de aprendizaje, resolucién de problema 5% una jerarquia en resolucién de problemas o ejecucién
o de un proyecto, centro de interés) e proyectos reorientando las competencias generales
! y especificas con mayor claridad.
Muestra los elementos de competencias a desarrollar,
caracteristicas  de los estudiantes, naturaleza de X
. os  contenidos, tiempos para la construccién de las
Estrqtegms de estrategias EA
5 ensefianza- Se presentan los métodos y modalidades de X
aprendiza]e aprendizaje apropiadas para la asignatura
Muestra la articulacién de los métodos y modalidades
con el S de ensefianza aprendizaje de manera X
genera
Presenta de manera infegral los tres componentes 5% Podria construirse una matriz que relaciones el
Si d e evaluacién en proceso-producto  (diagnéstica, proceso-producto con los tipos de evaluaciones
6 istema de formativa, sumativa) de manera clara
evaluacién — —~
Muestra los criterios de evaluacién del proceso- X
producto
Describe las herramientas o materiales de manera
7 Recursos ger)era| para la reo||ZGC|6p de |054 actividades X
arficuladas con las competencias especificas
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Tabla 3

Desglose de las Competencias, fragmento del programa redisefado

COMPONENTES DE LAS COMPETENCIAS

Conceptual
(Conocer)

Sistemas de coordenadas
rectangulares en el plano.

Distancia entre dos puntos
y coordenadas del punto
medio.

Grdficas de ecuaciones,
intersecciones y simetria.

Recta: pendiente, ecuaciones,
gréfica, rectas paralelas y
perpendiculares.

Circunferencia:
caracteristicas, ecuacién
general y esténdar.

Procedimental
(Hacer)

Resuelve problemas que
involucran distancias y puntos
medios.

Resuelve problemas de rectas en

distintas situaciones.

Presenta mediante modelos
matemdticos situaciones que
involucren rectas.

Expresa la ecuacién de la
circunferencia en distintas
situaciones que involucran
rectas y geometria bdsica.

Actitudinal (Ser,
Convivir y Trascender)

Demuestra una comunicacion
interpersonal en la
socializacién del tema.

Presenta inquietudes en la
presentacién de los temas
tratados.

Aporta ideosg/ andlisis en
el desarrollo del concepto o
actividad realizada.

Expresa de manera escrita
sus conclusiones mediante un

orden légico y argumentado.

Establece relaciones positivas
en trabajo en equipo.

Establece metas ajustadas a
sus posibilidades.

Demuestra satisfaccién por
sus logros.

Tabla 4
Evaluacion de los aprendizajes, fragmento del programa redisefiado

Competencias Técnicas e instrumentos de | Evaluacién | Evaluacién Evaluacién | Evaluacién Total
Genéricas especificas evaluacién Unidad | Unidadeslly lll | Unidad IV Unidad V ota
Resolucién de Problemas | Ribricas (auto y coevaluacion)
Pensamiento Analitico Resolucién de Casos 6% 7% 7% 20%
Pensamiento Légico Resolucién de Problemas
Pensamiento Prdctico Exdmenes Escritos 3% 3% 4% 10%
Portafolio 2% 3% 5% 10%
Sub-Total (1) 9% 12% 14% 40%
Pensamiento Numérico
Exdmenes Escritos 10% 10% 10% 30%
Pensamiento Variacional
Sub-Total (2) 10% 10% 10% 30%
Evaluacién sumativa final (3) 30%
Total General 100%
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Para integrar estas partes se construye una matriz que
relaciona en diferentes categorias las competencias
generales y especificas con las metodologias de
ensefanza-aprendizaje (EA), alineando asi cada
componente del programa por competencias. De esta
manera, competencias generales de la materia de
Matematica Universitaria | tales como pensamiento
practico y logico, al igual que resolucion de problemas
y automotivacion, se trabajaron de manera unificada
mediante métodos de casos o resolucion de problemas.
Utilizar el método expositivo/leccion magistral no
seria entonces un fin sino un medio para construir un
aprendizaje significativo.

Tabla 5

Esta matriz permite relacionar los indicadores de
cada competencia del programa con la descripcién
de cada metodologia de ensefanza y las técnicas de
evaluacién. En este proceso, el analisis fue profundo y
el proceso de construccion significativo.

La tabla 5 presenta el grado de relacion entre las
competencias genéricas y los métodos de ensenanza-
aprendizaje, lo que proporciona una guia para que el
docente elija las estrategias mas convenientes para
desarrollar determinadas competencias. Aun mas,
permite ver cuales estrategias desarrollan varias
competencias de forma simultanea e integral.

Matriz cruzada de impacto de las competencias y metodologias Ensefianza-Aprendizaje

MATRIZ CRUZADA COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS VS METODOS DE ENSENANZAS

PARA LAS MATEMATICAS UNIVERSITARIAS |

COMPETENCIAS
Competencias Leccion Estudios de
Genérica Magistral Casos (1)
Pensamiento Analitico 1 2
Resolucién de o 5
Problemas
Pensamiento Prdctico 1 2
Pensamiento Légico 1 2
Competencias
Especificas

Pensamiento Numérico o

. - 1 3
Competencia Numérica
Pensamiento Variacional
Competencia Algebraica Y 1 2
Analitica)
Competencias Actitudinales
(Transversales)
Automotivacién 1 2
Comunicacién

1 2

nterpersonal
Trabajo en Equipo 0 2
Comunicacién Oral Y Escrita 2 3
Creatividad 1 2
liderazgo 1 2
Gestién por Objetivos 0 2

METODOS DE ENSENANZA APRENDIZAJE (EA)

Aprendizaje Aprendizaje

Aprendizaje

- :l:l:crl:a?zl‘) o;ii';';‘zgsa Cooperativo
3 3 1
3 3 !
3 3 ‘
3 3 U
3 3 0
3 3 0
3 3 2
3 3 3
2 2 3
3 2 3
g 3 3
2 3 3
2 3 2

«Desarrollo por competencias de la asignatura Matematica Universitaria |», Hamlet Castillo, Antonio Rivero y Wanda Sepulveda.
Cuaderno de Pedagogia Universitaria Aio 11/ N.22 / julio-diciembre 2014 / Santiago, Republica Dominicana/ PUCMM / p. 16-32




26 * VENTANAS ABIERTAS A LA PEDAGOGIA UNIVERSITARIA

Dentro de los requisitos del nuevo modelo por competencias estan unos documentos de convalidacion de las
materias cursadas en las universidades: las guias, para el docente y para el estudiante, donde se explicitan con
detalle los sefialamientos del formulario de redisefo del programa y ademas se hace una distribucion detallada de
la disponibilidad de tiempo del proceso ensefianza-aprendizaje.

Los procesos de aprendizaje en la guia didactica se clasificaron en tres etapas y se identificaron con colores, para
facilitar su ubicacion dentro del documento. El grafico 3 presenta el recorrido para ser competente con estas tres

fases:

Grafico 3:

Guia didactica: Elementos de una guia didactica por competencias

HACIA EL SER COMPETENTE

1. Competencias:
¢Qué voy a aprender?

2, Evaluacion:
¢Como sabré si

aprendi?

Asi, después de consultar autores como Zabalza (2010),
Villa 'y Poblete (2007) y De Miguel (2006) se hizo una
sintesis de las diferentes concepciones y se pudieron
elaborar las primeras guias didacticas de la PUCMM.

Guia didactica para el docente

Es el documento que se afiade al programa de la
asignatura para servir como orientaciéon al docente y
que incluye la planificacion docente que facilita a los
estudiantes lograr sus objetivos de aprendizajes.

Guia didactica para el estudiante

Es el documento que complementa a la guia didactica
para el docente. Estd dirigida a los estudiantes y sirve
de guia y manual de estudio. Detalla las actividades
especificas concretas que van a desarrollar los
estudiantes para facilitar el logro de los objetivos de
aprendizaje.

Importancia de la guia docente
La guia docente describe un enfoque hacia el

aprendizaje. Mediante esta orientacion, las guias tienen
como ventajas:

* Un mejor aprendizaje del alumno al llevarlo a
relacionar lo aprendido.

 Se refuerza el aprendizaje cuando las guias
didacticas dan sentido a los contenidos, es decir,
para qué sirven o cémo se aplican.

* Como herramienta, la guia muestra el papel de la
asignatura en el perfil de egreso, priorizando los
objetivos y competencias de la materia ademas de
mostrar el verdadero rol del docente.

» Como recurso de la mejora de la ensefianza, su
vision es la de integrar el proyecto institucional
y el proyecto personal del docente, porque
constituyen un aprendizaje previo y necesario en
la configuracién de las guias de la institucion.

 Ayuda a mejorar progresivamente el quehacer
docente.

Componentes de la guia docente

Segun Zabalza & Zabalza Cerdeirifia, (2010), una guia
docente debe mostrar la siguiente estructura:

» Datos descriptivos de la materia y de su docencia

» Sentido de la materia en el plan de estudio

* Objetivos de la materia y competencias a
desarrollar
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»  Contenidos (tedricos y practicos) con guias especificas e Evaluacion
para cada tema, incluyendo bibliografia

* Metodologia y Recursos Disponibles

» Distribucion de la carga, llamada en la Unién Europea:
European Credit Transfer System (ECTS), y que en el
contexto institucional de la PUCMM se llama Teoria,

Practica y Créditos (TPC)

La guia del estudiante, ;para quién es que tiene
que seriluminadora...? Para él... Y la del docente,
¢cpara quién? Para mi (Claudette Garcia).

La Tabla de Competencias (Tabla 6) desarrolla en sus dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal, las
competencias especificas de la asignatura, sin perder de vista las competencias genéricas que se desarrollan

transversalmente.

Tabla 6
Desglose de competencias, fragmento de la guia docente

Construir con
precisién
modelos
matematicos
mediante los
conceptos de
ecuacién e
inecuacién
para la
resolucién de
problemas de
la vida real

Resolucién de
problemas

Pensamiento
prdctico

Pensamiento
analitico

Pensamiento
l6gico

Automotivacidn

Conceptuales

Conceptos
de ecuacidn,
identidad,
ecuacion
condicional,
ecuaciones
equivalentes

Propiedades
para la
resolucién de
ecuaciones

Tipos de
ecuaciones:
lineal,
cuadrdtica, con
radicales, con
valor absoluto,
con polinomios
de grado
mayor que 2
factorizables,
con exponentes
racionales, de
tipo cuadrdtico

Procedimentales

Conceptualiza

e identifica el
concepto de
ecuacion en
situaciones de la
vida diaria

Aplica un
pensamiento
numérico
orientado a las
operaciones y
propiedades
para el despeje
de variables en
situaciones de la
vida profesional

Resuelve
problemas
que involucran
sistemas
algebraicos
basados en los

diferentes tipos de

ecuaciones

Actitudinales

Demuestra una
comunicacién
interpersonal en
la socializacién
del tema

Presenta
inquietudes en
la presentacion
de los temas
tratados

Aporta ideas
y andlisis en
el desarrollo
del concepto
o actividad
realizada
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La Tabla de ensefianza — aprendizaje (Tabla 7) incluye la planificacién de los procesos de ensefianza aprendizaje,
las actividades del estudiante y el tiempo dedicado a cada actividad.

Tabla 7
Detalle de actividades de Ensefanza-Aprendizaje, fragmento de la guia docente

I. ECUACIONES E INECUACIONES

Competencias

genéricas

Competencias
especificas

Método de E-A

Estrategia de E-A/
Actividades

Pensamiento analitico, pensamiento légico, resoluciéon de problemas

Fuera

CEl: METODO DE Leccién Expositiva/ Documentos 14h 23h  TaSem.
CASOS Participativa escritos para
Construir la actividad
con | Preparacién El profesor dedicard la disponibles en
precision Individual: primera parte de cada (WebSISE).
modelos sesién para abordar
matemdticos El alumno realiza el tema, reforzar Calculadora
mediante los  lecturas y analiza, el conocimiento y bdsica
conceptos argumentando para presentar el caso a
de ecuacién tomar decisiones y trabajar. El alumno Guias de
e inecuacién  presentar propuestas.  debe escuchar las Lecturas:
para la indicaciones y las
resolucién Il Discusién en grupos  pautas de participacién. -Tabla para
de pequenos: Los alumnos deben las guias de
problemas identificar y construir el lecturas
de la vida Lluvia de ideas e conocimiento necesario
real. infercambio de para abordar el caso. A-Guias
conocimientos del de lecturas
tema o caso. Act1. Durante la Unidad Th  3.5h 2aSem.
exposicién de los Temdtica |
Il Sesién Plenaria: contenidos se trabajarén  Al-Documento
ejercicios, situaciones y Ejercicios y
Debate del tema analogias relacionados Problemas
de sus posturas con los mismos, guiadas Dirigidos
individuales. por el profesor que
aporten al desarrollo del
IV Reflexién caso designado en esta
Individual: unidad.
Confrontacién de su Act.2 El alumno 3aSem.
propuesta individual  trabajard problemas
con el desenlace del  relacionados con los
debate. temas pasados fuera
del aula evaluando su
propio progreso y el de
sus pares.
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La Tabla de Evaluacion de los Aprendizajes (Tabla 8) muestra claramente los criterios de evaluacién tanto del
proceso como del producto, una seccién de la guia del estudiante que reviste gran importancia per se. Este bloque
incluye las competencias, los indicadores y las estrategias de evaluacion que orientaran al estudiante durante su
propio proceso de aprendizaje y validaran los procesos evaluativos a lo largo del curso.

Tabla 8
Detalle Evaluacion de los aprendizajes, fragmento de la guia docente

Competencias especificas Técnicas de Porcentaje de
Indicadores evaluacion la nota final
UNIDAD | Evaluacién formativa: 6%
COMPETENCIA: Resolucién de
Construir con precisién modelos matemdticos mediante los conceptos de problemas (Act.2)
ecuacién e inecuacién para la toma de decisién profesional. Resolucién del caso:
(Acts.3,4,5)
INDICADORES: Autoevaluacién y
1. Conceptualiza e identifica el concepto de ecuacién en situaciones de coevaluacién (Act.6)

la vida diaria.
2. Aplica un pensamiento numérico orientado a las operaciones y
propiedades para el despeje de variables en situaciones de la vida

profesional.

3. Resuelve problemas que involucran sistemas algebraicos basados en Evaluacién sumativa: 13%
los diferentes tipos de ecuaciones. Examen escrito

4. Conceptualiza e identifica el concepto de inecuacién en situaciones (Act.7)

de la vida diaria.

5. Resuelve problemas que involucran sistemas algebraicos basados en
los diferentes tipos de inecuaciones.

6. Construye la relacién de conceptos de nimeros complejos y
ecuaciones cuadrdticas mediante un pensamiento analiticos.

7. Demuestra una comunicacién interpersonal en la socializacién del
tema.

8. Presenta inquietudes en la presentacién de los temas tratados.

9. Aporta ideas y andlisis en el desarrollo del concepto o actividad
realizada.

10. Establece metas ajustadas a sus posibilidades.

11. Demuestra satisfaccién por sus logros.

Finalmente, el Resumen de Horas de Trabajo (Tabla 9), un factor clave para el desarrollo de las competencias y
para la convalidacion, por lo que debe estar intencionado en las dos guias.

Tabla 9
Resumen de Horas de Trabajo, fragmento de la guia docente

Resumen de horas de trabajo AULA FUERA AULA TOTAL
Exposicién/participativa 14h 23h 37h
Estudio de casos-grupal individual 3h 5.5h 8.5h
Evaluacién escrita 2h 2h
TOTALES 15h 28.5h 43.5h
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Implementacién

Con los instrumentos y documentos redactados, la
propuesta se hizo realidad en dos grupos de Matematica
Universitaria |, en el periodo 1-2013-2014 (agosto a
diciembre 2013) en el Campus Santiago de la PUCMM.

En la implementacion del cambio de objetivos

a competencias, se intentd dar respuesta a ftres

cuestiones fundamentales:

1. Coémo organizar los los
estudiantes.

2. Como desarrollar dichos aprendizajes.

3. Como evaluarlos.

aprendizajes de

El proceso fue intenso pues no habia experiencias
previas. Las estrategias e instrumentos que ayudaron
a registrar y analizar el proceso fueron el uso de
diarios reflexivos, el uso de videocamara para grabar
las clases y analizarlas posteriormente, observacién
de las clases de inglés donde ya implementan el
modelo por competencias, entrevista a sus profesores
para recopilar nueva informacién, encuestas y grupos

Tabla 10
Resultados relevantes de la investigacion

FORTALEZAS

®  Formacién de hdbitos en la elaboracién de una
planificacién de clase.

e Seleccién adecuada de las actividades para el desarrollo
de las competencias en los estudiantes.

*  Hay evidencias en el desarrollo de las competencias
de resolucién de problemas y de construccién de
pensamiento légico a través de los casos, para los
alumnos implicados en su propio aprendizaije.

e Desarrollo de la competencia de lectura-escritura en
matemdticas mediante la elaboracién de restmenes de
bloques temdticos de fuentes diversas.

e Construccién de sentido préctico de las matemdticas en
los alumnos.

* Integracién de las actitudes fundamentales en su
formacién integral a un nivel inicial.

e Presentacién de las competencias a trabajar al inicio de
cada clase como estrategia y hdbito en la ensefianza.

e Los recursos tecnolégicos (TIC) optimizan el tiempo de la
clase y potencian el pensamiento analitico cuando se usan
como herramientas de aprendizaije.

focales a los estudiantes para registrar sus impresiones
sobre la experiencia de la implementacion y numerosas
conversaciones entre los docentes-investigadores y los
asesores para retroalimentar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, ademas del empleo de software para
matematicas y la colocacién de los documentos escritos
para las actividades estudiantiles en WebSISE.

También se redisefiaron los instrumentos de evaluacion
sumativa, alineados a los objetivos de aprendizaje
definidos para la Matematica Universitaria | por
competencias.

Presentacion de Resultados

Para presentar los resultados de la implementacion
del modelo por competencias en matematicas, los
docentes-investigadores Castillo, Rivero y Sepulveda
definimos categorias y recogimos las opiniones de
los estudiantes en sus propios diarios reflexivos y en
cuestionarios.

En el proceso se identificaron fortalezas, debilidades y
aspectos a mejorar que fueron incluidos en matrices de
categorias en el documento del proyecto pedagdgico.

DIFICULTADES

®  Buscar estrategias para presentar el desarrollo de
un bloque formativo a los estudiantes de manera
orientadora.

®  Hacer preguntas orientadoras para cada lectura
asignada.

e  Organizar y digitalizar las lecturas complementarias en
un Unico documento.

e Detallar la metodologia de implementacién de casos
acorde al contexto de la Institucién.

e Construir con anticipacién los instrumentos de
evaluacién formativa para orientar a los estudiantes
en los criterios de evaluacién y las variables que serdn
medidas.

e Baja medicién del proceso de aprendizaje en grupos
NUMerosos.

El profesor debe desarrollar la competencia

de motivacién del grupo, retroalimentando
constructivamente, usando su asignatura como un
elemento para que el propio alumno construya su
proyecto de futuro y se motive por si mismo.
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Conclusiones

Los registros de implementaciéon y las opiniones
de los estudiantes muestran de manera cualitativa
que es posible desarrollar procesos de ensefanza-
aprendizaje con un enfoque por competencias en lugar
de objetivos.

El modelo estimulé a los estudiantes a romper sus
preconcepciones sobre las matematicas: durante el
curso tuvieron aprendizajes mas significativos para
sus vidas ademas de comprender para qué servia lo
que aprendian y cémo podian utilizarlo.

Los estudiantes mostraron evidencias de pensamiento
l6gico y analitico al hacer uso de los instrumentos de
evaluacion de la resolucion de casos. También mostraron
una tendencia favorable a desarrollar sus habilidades de
lectura y escritura en matematicas mediante resimenes y
definiciones, con sus propias palabras, de los conceptos
aprendidos.

Igualmente, los estudiantes, fueron capaces de
realizar tareas que requieren la integracion de diversas
competencias y respondieron favorablemente a las
actividades y asignaciones integradoras. Su actitud fue
positiva al proceso en general, salvo en algunos casos
por la excesiva carga de trabajo.

El uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TICs) en la implementacién, optimizé el tiempo en
clase y potencié el pensamiento analitico de los
estudiantes.

Dentro de las dificultades observadas esta una
mayor carga de trabajo, sobre todo en esta primera
implementacién debido al desarrollo de numerosos
instrumentos y a la asimilacion de las metodologias,
aparte de enfrentar dificultades para la evaluacion por
competencias en grupos numerosos Yy heterogéneos,
asi como manejo del tiempo en el aula.

Se reconoce que para implementar este modelo es
fundamental que el profesor mantenga un espiritu
de motivacion continua, como fuente detonadora de
potencialidades en sus estudiantes.

Recomendaciones y Reflexiones Finales

La reflexion de este estudio ofrece algunas
recomendaciones y observaciones finales.

El cambio de objetivos a competencias
implica:

1) Un cambio de paradigma educativo que la sociedad
demanda de las Instituciones de Educacion

Superior para enfrentar los retos en el Mundo
actual.

2) Modificaciones curriculares sustanciales. Es
importante que sean realizadas en grupo y que se
consulte a los involucrados.

3) Una forma de evaluacion integral del estudiante y
un perfeccionamiento continuo del docente.

4) Elevar la calidad de la ensefianza. Las personas
que manejan las disciplinas deben involucrarse con
los aspectos pedagogicos.

5) Informaciéon  sintetizada que puede ser
readaptada y mejorada para que los demas
profesores transformen con mayor facilidad su
docencia de objetivos a competencias a través de
la utilidad metodoldgica del proyecto: “Desarrollo
por Competencias de la Asignatura Matematica
Universitaria | de la PUCMM”.

6) Materiales de bibliografia relativamente reciente,
por lo que se presenta un nuevo camino en la
educacion contemporanea en el que falta mucho
por recorrer.

7) Abarcar mas que el modelo tradicional de docencia,
ya que no solo se evalua lo que sabe el estudiante,
sino cuanto puede hacer y con qué actitud.

8) Alegria en los participantes: docente y discente
sienten satisfaccion.

Recomendaciones:

 Es necesario que el grupo de profesores que
imparte la materia desarrolle estrategias de
ensefianza por competencias efectivas, asi como
lograr que los estudiantes sean conscientes de que
deben invertir mayor tiempo de estudio fuera del
aula de manera autonoma y trabajando en equipo.

» Para lograr un verdadero proceso de evaluacion
formativa de cada estudiante, es conveniente
considerar el modelo de profesor asistente, para
ayudar a revisar y corregir las producciones de los
estudiantes, y asistir durante las tutorias.

»  Se sugiere crear una serie de talleres para reforzar
las competencias pedagdgicas de los docentes
en el Modelo Educativo de la PUCMM. Dichos
talleres pueden realizarse a través del CDAC y ser
apoyados por grupos académicos formados por
profesores del departamento que ya hayan tenido
la formacién en competencias.
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