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Resumen

La presente investigacion parte del marco légico y tedrico del desarrollo de competencias
y el pensamiento complejo en el sistema universitario mundial, en ese sentido la investigacién
tuvo como objetivo demostrar los efectos de la aplicacion de las estrategias didacticas para el
desarrollo de competencias y pensamiento complejo en la carrera de Ingenieria de Sistemas en una
universidad publica de Lima provincias. La investigacién fue de tipo aplicada, nivel explicativo, se
trabajé con un diseno pre experimental. La poblacién la conformaron por 325 estudiantes de la
carrera profesional de Ingenieria de Sistemas, y la muestra fue tomada no probabilisticamente por
23 estudiantes del X ciclo. El nivel de desarrollo de competencias fue porcentualmente del 74% y
del pensamiento complejo el 64,25%. Se concluye en base a las tres estrategias didacticas utilizadas
(estrategia basada en problemas, estrategias de aprendizaje colaborativo, y la estrategia incorporada
de las tecnologias de informacién y comunicacion) con un nivel de significancia del 5% y un
(p-valor: 0,006<0,050) que se ha desarrollado favorablemente las competencias y el pensamiento
complejo en los estudiantes de la Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas en la Universidad
Nacional de Cafiete-Lima, Peru.

Palabras clave

236 Estrategias diddcticas, desarrollo de competencias, pensamiento complejo, estrategia basada
([) en problemas, estrategia colaborativa, incorporacion de las TIC.
Abstract

The present investigation starts from the logical and theoretical framework of the development
of competences and complex thinking in the world university system. In this sense, the research
aimed to demonstrate the effects of the application of didactic strategies for the development of
competences and complex thinking in the Systems Engineering degree at a public university in
Lima provinces. The research was of an applied type, explanatory level, we worked with a pre-
experimental design. The population was made up of 325 students from the professional career of
Systems Engineering, and the sample was taken non-probabilistically by 23 students of the X cycle.
The level of development of competencies was 74% in percentage terms and 64,25% in complex
thinking. It is concluded based on the three didactic strategies used (problem-based strategy,
collaborative learning strategies, and the incorporated strategy of information and communication
technologies) with a significance level of 5% and a (p-value: 0,006 < 0,050) that competencies
and complex thinking have been favorably developed in the students of the Professional Career in
Systems Engineering at the National University of Cafiete, Lima, Peru.”

Keywords

Didactic strategies, development of competences, complex thinking, problem-based strategy,
collaborative strategy, incorporation of ICT.

Introduccion

La excesiva y masiva expansion de la educacién superior universitaria en
el mundo y especificamente en el Perti segtin precisan Brooks, Waters y Pi-
mlott-Wilson (2012); Yeom (2016) han hecho que la oferta de graduados
en todas las carreras profesionales cada vez sea mds amplia y diversificada,
y por ende exista mayor competencia a la hora de postular a un trabajo.
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Esto definitivamente tiene impacto en la empleabilidad, segin Fi-
guereido, Biscaia, Rocha y Teixeira (2017) se ha evidenciado en ciertos des-
ajustes en las habilidades, destrezas y competencias requeridas por el mer-
cado laboral, asi como también por aquellas formadas en la universidad.

En esta perspectiva como sefialan Guzzomi, Male y Miller (2015);
y Medland (2016) para convertirse en un buen profesional no solo es
necesario tener el dominio del componente cognitivo y las habilidades
técnicas/operativas de la especialidad, sino también ahora se exige el de-
sarrollo de las habilidades sociales, habilidades blandas y las habilidades
de pensamiento complejo necesarias en el lugar de trabajo.

En el mercado ocupacional, para Kalyuga, Renkl y Pass (2010); y
Oliveri y Markle (2017) cada vez es mds selectivo y restringido algunas de
las competencias mas requeridas por los empleadores son la capacidad

de resolver problemas, el pensar criticamente y el comunicarse adecuada- 227
mente. Morales y Zambrano (2016) sostienen que, si bien estas habilidades CD)
forman parte de los perfiles de egreso de la mayoria de las universidades AL

declarados, estos no cuentan con un adecuado seguimiento de las trayec-
torias y logros debidamente sistematizados en un sistema de informacién.

Asimismo, hoy en dia merced a las politicas de acreditacién y licen-
ciamiento de las universidades y carreras profesionales en el pais, en gran
parte de las universidades tanto publicas como privadas, los programas de
pregrado se han movido hacia un modelo basado en competencias precisan
Knight (2011); Manzanares y Santamaria (2016). Aun cuando sus venta-
jas estdn relacionadas con procesos educativos mas dindmicos y practicos,
para Pavié (2011); y Tobdén (2013) estos buscan la formacién integral de los
estudiantes y la evaluacion de los aprendizajes al momento de su egreso, se
ha encontrado que entre las principales dificultades de su implementacién
estd la escasa modificacién que han tenido los procesos evaluativos.

Por un lado, segin precisan Ampuero y Casas (2013) no hay co-
herencia entre las instituciones de educacién superior universitaria en
torno a lo que involucra la evaluacién de competencias y, por otro lado,
segin indican Moller y Gémez (2014), se carece de instrumentos de eva-
luacién coherentes y pertinentes para medir el pensamiento complejo.

En esa 6ptica se formula el problema de investigacién:

;Cudles son los efectos de la aplicacion de las estrategias didécti-
cas en el desarrollo de las competencias y el pensamiento complejo en
los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Sistemas en la Universidad
Nacional de Cafiete?

La investigacion se justifica, en la medida que no posibilité cono-
cer su justificacién en los siguientes componentes:
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+ Conveniencia, este aspecto es fundamental, ya que abordar la te-
matica de estudio de la investigacion es conveniente para este tiem-
po y espacio, pues sirvi6 para conocer los niveles de logro de las
competencias y el pensamiento complejo en la muestra de estudio.

+ Relevancia social, la investigacidn se justifica en la medida que
los directivos, docentes y estudiantes mejoren su conciencia so-
cial y moral, y esto sirva como punto de partida para la poste-
rior acreditacién de la carrera profesional, le cual redundard en
una mejor sociedad.

+ Implicaciones précticas, como se midi6 el desarrollo de com-
petencias y pensamiento complejo de los estudiantes universi-
tarios en dos momentos, antes y después de la aplicacién de las
estrategias diddcticas; esta aplicacion ha sido favorable para los
estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas.

+  Valor tedrico, la informacién recopilada y procesada dentro del
sistema universitario, servird de sustento te6rico para esta y otras
investigaciones a fines, ya que enriquecerd el marco tedrico y/o
cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencién.

+ Utilidad metodoldgica, porque se siguié todas las etapas y/o fa-
ses del método cientifico en su consecucion.

Respecto a la revision de literatura, se tiene los aportes de Villa-
rroel y Bruna (2019) quienes proponen una evaluacién auténtica en la
educacién superior universitaria. Los instrumentos de evaluacion de los
aprendizajes, que tradicionalmente se utilizan en la universidad, presen-
tan grandes debilidades a la hora de medir el conocimiento profundo de
los estudiantes. En cambio, la evaluacién auténtica otorga pertinencia al
vincular lo que ocurre en las aulas con la vida real y laboral, midiéndose
saberes en contextos reales.

Asimismo, Tapia y Luna (2010) presentaron la investigacion “Vali-
dacién de una prueba de habilidades de pensamiento para estudiantes de
cuarto y quinto de secundaria y primer afio de universidad”, donde con-
cluyen que el proceso de validaciéon de la prueba comprendié un analisis
de la validez de contenido a través de la evaluacion por jueces y la evalua-
cién psicométrica realizada en dos fases, la primera con una muestra pi-
loto de validacién para determinar la confiabilidad de la prueba a través
del andlisis de dificultad de los items, la correlacion item-test y la estima-
cién del coeficiente de Cronbach. Como resultado de este andlisis fueron
invalidados trece items, de los cuales se eliminaron definitivamente cua-
tro. La segunda fase consistié en reevaluar los nueves items invalidados,
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previa una revisién y mejora, en una muestra del grupo de estudiantes
para la normalizacién. Un aspecto fundamental de la evaluacién psico-
métrica lo constituyé el Andlisis Factorial que permitié fundamentar la
teorfa en que se basa el instrumento. Se identificaron tres factores subya-
centes: inferencia 16gica deductiva e inductiva, clasificacion, generaliza-
cién y razonamiento analdgico.

Barberousse (2007) en su investigaciéon “Fundamentos tedricos del
pensamiento complejo de Edgar Morin”, donde concluye que ante lo que
considerd la crisis del paradigma occidental de simplificacién y disyuncion,
basado en la reduccion y separacién de los saberes, Morin plante6 la emer-
gencia de un nuevo paradigma de la complejidad, el cual intentaria articular
y contextualizar las culturas cientificas, las culturas de las humanidades y las
culturas artisticas. Para llevar adelante tal propdsito, se basé en la integracién

de ideas, conceptos y nociones provenientes de diversas fuentes tedricas. 22, 9
Y Gonzales (2002) en su investigaciéon “El bucle educativo: Apren- CD)
dizaje, pensamiento complejo y transdisciplinariedad”, donde concluye A

que el aprendizaje como sistema complejo denota varias aristas y formas
de presentarse en la metacomplejidad educativa. Un estudiante, antes de
aprender como un momento dnico en su vida, debe afrontar, como una
espiral intersubjetiva donde el desaprendizaje y reaprendizaje son dos
componentes del aprendizaje de manera individual y social. El aprendi-
zaje es la complejizacion de lo que el sujeto quiere aprender.

En las bases tedrico-cientificas, se va a analizar en primer lugar a
la variable independiente referido a las estrategias diddcticas. Segin Or-
doénez, et al. (2011) la estructuracién propuesta en los diferentes trabajos
busca modificar el proceso que regularmente es realizado en un aula de
clase para lograr el desarrollo de competencias y pensamiento complejo
de los estudiantes. La reformulacion de las estrategias docentes bajo el
enfoque del desarrollo de competencias y el pensamiento complejo con-
siste en revisar aquellas que ya hemos utilizado como son: el aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje colaborativo y la incorporaciéon de
las TIC en el proceso de aprendizaje de los estudiantes universitarios.

Lo mads pertinente es que, una vez que se han definido las compe-
tencias y aprendizajes complejos a lograr, es necesario disefiar el proce-
so de ensenanza-aprendizaje para su desarrollo y logro. La investigacion
educativa ha propuesto que el aprendizaje complejo y las competencias
se logran cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones que requieren
la aplicacién de estas.

Diversos autores han propuesto y demostrado la importancia de
trabajar con problemas, casos, proyectos y tareas integradoras. En base a
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la revision de literatura especializada, se tiene el sustento de tres estrate-
gias diddcticas a trabajar, considerada como dimensiones de la variable
independiente:

+ Laestrategia del aprendizaje basado en problemas (ABP).

+ Laestrategia de aprendizaje colaborativo (EAC).

+ La incorporacién de las Tecnologias de Informacién y Comu-
nicacién (TIC).

Se comenzard analizando la primera estrategia, que fue iniciada
en la Universidad de McMaster Ontario, Canadd, que introduce el apren-
dizaje basado en problemas (PBL por sus siglas en inglés, o ABP por sus
siglas en espanol) en 1969 en la escuela de Medicina. Su propésito era
mejorar la calidad de la educacién médica, para transformar el curricu-
2 lum de un conjunto de temas hacia una organizacién alrededor de pro-
(I) blemas de la vida real que requiere la integracién de diferentes areas del

conocimiento para solucionar los problemas.

Para Ordoénez et al. (2011) la estrategia basada en problemas es
un enfoque instruccional y curricular centrado en el estudiante que fa-
vorece que ellos investiguen, integren la teoria con la practica, asimismo
apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para desarrollar una
solucion para un problema especifico. Sin embargo, esta propuesta se ha
complementado con las aportaciones que han hecho diferentes investiga-
dores sobre disefio instruccional, como son Gagné que muestra la impor-
tancia de motivar a los estudiantes, informar los objetivos de aprendizaje,
recuperar los aprendizajes previos, presentar los contenidos, proporcio-
nar guias de aprendizaje, practicar la aplicacidon o ejecucién, proporcio-
nar retroalimentacidn, evaluar el desempefio y promover la retencién y
transferencia; también se tiene a Merrill que enfatiza que el aprendizaje se
logra con la resolucién de problemas de la vida real, cuando los aprendi-
zajes previos se activan para generar nuevo conocimiento y aprendizaje,
cuando se le demuestran al estudiante nuevos aprendizajes, cuando el
estudiante puede aplicar el nuevo conocimiento y aprendizaje, y puede
integrar los conocimientos y aprendizajes nuevos en su mundo real.

La estrategia de aprendizaje basado en problemas para Murray
(1995) es una de las estrategias mds utilizadas para integrar conocimien-
tos, habilidades y actitudes y desarrollar y transferir habilidades para la
resolucién de problemas. Una de las contribuciones mds importante para
esta estrategia es la heuristica de McMaster para resolver problemas que
se resume en seis pasos: comprometerse, definir, explorar, planear, hacer-
lo y evaluar.

Sophia 29: 2020.
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La propuesta del aprendizaje basado en problemas ademads enfati-
za el desarrollo del aprendizaje de habilidades de grupo, la proposicién de
alternativas y presentaciones. Los estudiantes se enfrentan a la bisqueda
de alternativas de solucién y del sustento tedrico para ello.

El aprendizaje basado en problemas segtiin Ordénez et al. (2011)
permite que los estudiantes descubran por si mismos las relaciones de
la teoria con la situacién problemdtica propuesta y el profesor coordi-
na, aclara y enfatiza los aspectos importantes de estas relaciones. El reto
de resolver un problema vy las dificultades que van sorteando fortalece el
aprendizaje, la participacién y el liderazgo de los equipos.

El disefio de una asignatura con la estrategia diddctica basado en
problemas permitird cubrir todos los temas teéricos a través de su aplica-
cién préctica. El aprendizaje basado en problemas, segin Orddnez et al.
(2011) incluye varias fases: zi 1

o

+ Planteamiento del problema. “El problema es planteado por el \CD
profesor y discutido con los estudiantes. Se da un plazo de para
concluir dicho trabajo.”

+  Apropiacion del problema. El problema es abierto, puede ser re-
suelto mediante diferentes abordajes y los estudiantes deben hacer
suposiciones, seleccion de parametros que deben justificar. La apli-
cacion de criterios independientes lleva a soluciones diferentes.”

+  Programacion del trabajo. “Los estudiantes se pueden organi-
zar en grupos para investigar los aspectos tedricos que susten-
tan la solucion del problema y resolverlo con las herramientas
y técnicas apropiadas para el problema.”

+ Solucién del problema. “La solucién incluye la evaluaciéon y discu-
sién sobre los resultados obtenidos, que se comparan con criterios
previamente determinados y comunicados a los estudiantes.”

+ Elaboracion de “un informe, que puede ser presentado de for-
ma individual o en grupo. Generalmente se incluyen las si-
guientes secciones: introduccién, objetivos generales y especi-
ficos, planteamiento del problema y metodologia de solucién,
resultados obtenidos y su discusion, conclusiones y recomen-
daciones, bibliografia.”

+ Presentacién de “resultados al grupo. El propésito es que los
estudiantes potencien la competencia del trabajo en grupo, de
forma que puedan aclarar sus dudas en su propio lenguaje, que
ellos mismos sean sus propias guias en el grupo y que interio-
ricen la materia estudiada. También se propicia la competencia
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de exponer en publico los resultados, defenderlos y discutirlos
y presentarlos en forma escrita tal y como se acostumbra en un
informe de investigacién.”

Coneste tipo de estrategia segiin Ordonez et al. (2011) se promueve:

242

(l)

.

El “aprendizaje de conocimientos en los temas abordados en el
curso, su integracién con la tematica general y su aplicacién a
casos particulares de problemas en las carreras de ingenieria y
profesiones a fines.”

El desarrollo de la “competencia de trabajo en grupo y la pre-
sentacion escrita de los resultados de la investigacion tanto bé-
sica como aplicada.”

El desarrollo de la competencia “de exposicién oral, la defensa
de resultados y el didlogo en publico.

El aprendizaje basado en problemas bajo el enfoque de la com-
plejidad puede reformularse considerando las implicaciones de
las soluciones en los contextos sociales, econdmicos, ambienta-
les y éticos. Se incluyen, en la defensa de los resultados, los ar-
gumentos y los criterios para seleccionar la mejor alternativa.”

Ahora se analiza la segunda propuesta, la estrategia de aprendizaje
colaborativo EAC), segtin Ordénez et al. (2011) la EAC favorece el desarro-
llo de las habilidades, no sélo en el campo especifico de la asignatura, sino
también en el campo ético (responsabilidad y solidaridad), comunicativo
(debates, sustentacién y argumentacién), emocional (interdependencia
positiva, interaccién conducente a resultados, apoyo, ayuda mutua, supera-
ci6én de debilidades, logro de resultados, etc.) y actitudinal (compartir co-
nocimientos, mejoramiento continuo, autoevaluacién permanente, etc.).

Para que una metodologia adquiera la connotacién de colaborati-
va es esencial que se cumplan cinco principios basicos segin Ordénez et
al. (2011):

Sophia 29: 2020.

El “primer principio, es la interdependencia positiva, consi-
derada como la estrategia en la que los estudiantes asimilen
que estan entrelazados con otros en el sentido en que, si algiin
miembro del grupo sale perjudicado, el grupo sale perjudicado
y si cada miembro del grupo supera un objetivo es una supera-
cién de todo el grupo, esto es, o todos ganan o todos pierden”.

El “segundo principio, es que se promueve la interaccion cara a
cara entre estudiantes. Esta interaccién cara a cara se da cuando
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los estudiantes entre si se ayudan, se asisten, se motivan y se cola-
boran en los esfuerzos de cada uno por aprender. Los estudiantes
pueden promover el aprendizaje de cada uno de los demads por
medio de explicacion oral acerca de cémo resolver problemas,
discutiendo entre si la naturaleza de los conceptos y estrategias
aprendidas, compartiendo sus conocimientos y explicando las
conexiones entre el aprendizaje pasado y el presente”.

+ El “tercer principio, es la responsabilidad individual, ejercida
cuando se evalda el desempefio de cada miembro del grupo
y los resultados obtenidos permiten realimentar al grupo y al
mismo individuo. Es fundamental que los miembros del gru-
PO conozcan quienes requieren mayor asistencia para comple-
tar la labor asignada y que no puedan perjudicar el trabajo de

los otros. Un método comun de estructurar la responsabilidad Zéﬁ
individual consiste en asignar tareas al grupo o una tarea in- ’Q D)
dividual a cada estudiante y seleccionar aleatoriamente a un Ie

estudiante para que represente los esfuerzos de todo el grupo”

+ El “cuarto principio es la formacién social, los grupos no pueden
funcionar efectivamente si los estudiantes no tienen o ejercen el li-
derazgo, la toma de decisiones, construccién de verdades, la comu-
nicacién y el manejo de conflictos. Estos elementos de formacién
deben tomarse completamente como propdsitos académicos”.

+ El “quinto principio, lo constituye el proceso grupal, determi-
nado por el aseguramiento de que los grupos trabajen como tal
alcanzando sus metas y manteniendo una relacion efectiva de
trabajo entre sus miembros”.

Y la tercera propuesta didactica fue la incorporacion de las Tec-
nologias de Informacién y Comunicacién (TIC) en los procesos de en-
seflanza y de aprendizaje, para el mismo Ordéiiez et al. (2011) con la
incursién de las TIC en los programas de formacién se ha planteado la
transformacion de una formacién basada en contenidos hacia conceptos
de amplio espectro y de fortalecimiento de principios bésicos, lo cual re-
quiere de nuevas estrategias pedagdgicas para el proceso de aprendizaje.

Las TIC aportan a la implementacion de una educacién de tercera
generaciéon apoyada en el uso de nuevos métodos, técnicas, estrategias
y medios para una formacién integral. Las TIC ofrecen herramientas y
recursos a través de objetos de aprendizaje, que constituyen un entor-
no propicio para el aprendizaje colaborativo y potencian el desarrollo de
actitudes de autoformacion y habilidades de btisqueda, seleccién, valo-
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racién y organizacién de la informacién. Las instituciones de formacion
universitaria estdn utilizando estas tecnologias como recurso didéctico
para el desarrollo de los contenidos de cada asignatura, y como herra-
mienta para flexibilizar los entornos de ensefianza aprendizaje.

En las actividades pedagdgicas, segiin Orddnez et al. (2011) las TIC
ofrecen un amplio espectro de recursos, que buscan facilitar el aprendiza-
je significativo y personalizado de conceptos complejos, asi como la cons-
truccién y confrontacién de conocimientos, en ambientes interactivos y
dindmicos, altamente llamativos. Segin Trigos (2001) existen tres crite-
rios para tener en cuenta para lograr procesos de aprendizaje en la red:

* Que se “realice en red, lo que permite actualizacion, almacena-
je, recuperacion y distribucién inmediata de contenidos y de
informacién”

* Que se “haga llegar al dicente a través de un computador utili-
zando estdndares tecnoldgicos de Internet”

* Que “esté centrado en la mds amplia visién de soluciones de
aprendizaje que vayan mas alla de los paradigmas tradicionales
de la formacién”

La incorporacién de las TIC a los procesos de ensefianza y de
aprendizaje permiten entre otras las siguientes actividades:

+ Establecimiento “de una via de comunicacién permanente con
los estudiantes a través de una plataforma virtual”.

+ Desarrollo “de materiales de soporte de las asignaturas por par-
te de los docentes y su ubicacidn en una plataforma”

+  Revision de “herramientas de soporte para el proceso de apren-
dizaje desarrolladas en otras universidades para su utilizacién
en linea por parte del estudiante”.

« Desarrollo de “objetos de aprendizaje para entornos virtuales
que le permitan a los estudiantes realizar actividades de apren-
dizaje en linea sin la presencia de los docentes”.

« Disefio “de sistemas de autoevaluacién y evaluacién en linea”.

+ Disefio “de materiales y herramientas para el estudio indepen-
diente de estudiantes con diferentes niveles de aprendizaje”

« Disposicién “de alternativas para un aprendizaje flexible en
tiempo y ruta”

Ahora se analizard la variable dependiente denominado desarrollo
de competencias y el pensamiento complejo.
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El concepto de competencia es tan propio del mundo laboral, que
se ha incorporado en el horizonte universitario como un catalizador de
modelos curriculares desde la década del 90 asumiendo distintas deno-
minaciones: formacién por competencias, planes de estudio basados en
el enfoque por competencias, propuestas educativas por competencias;
todo con miras a transformarse en una opcién de formacién académica.

Hay bastante consenso en justificar esta decision, lo que puede re-
sumirse principalmente en la caracteristica principal de la época que nos
ha correspondido vivir. Para Manriquez (2012) una época de cambios
exponenciales de todo orden y magnitud, lo que estd provocando un des-
plazamiento del centro de gravedad de la ensefianza universitaria, histéri-
camente encargada de formar profesionales para el mercado laboral, cuya
estructura cada vez mds se orienta hacia el nivel terciario. Consecuente-
mente, el contenido de variadas ocupaciones estd cambiando rdpidamen-
te, generdndose nuevas demandas de competencias y conocimientos.

Todo ello en el contexto de la globalizacién y las nuevas tecnolo-
gias de la informacién que evolucionan incesantemente, segin precisa
Brunner (2003).

Uno de los problemas que plantea la evaluacién de competencias
es que ellas necesariamente son el producto de un proceso secuenciado;
la evaluacién deberia propender a la constatacién del dominio de una
competencia, lo que dificilmente puede ser determinada a través de un
solo método. Para fijar ideas, nos referiremos a la llamada Pirdmide de
Miller, un modelo para evaluar competencias planteado desde la década
de los 90 por Miller (1990) en el ambito de la ensefianza universitaria y
que presentamos en la Figura 1:

Figura 1
Pirémide de Miller (1990)

Practica

Hacer

Demostrar

Saber como

Saber Teoria
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La figura muestra con claridad las etapas que debe escalarse para
considerar una competencia desarrollada. Las dos primeras etapas (base)
estan evidentemente relacionadas con lo cognitivo y los dos superiores con
el comportamiento. Es relativamente obvio que los niveles denominados
saber y saber cdmo, podrian evaluarse a través de instrumentos tradiciona-
les en el contexto de un modelo que intenta certificar el dominio de tépicos
tratados por el docente en clases, con énfasis en pruebas de papel y lapiz y
que de alguna manera refuerzan el pensamiento convergente.

Para Manriquez (2012) en un enfoque de competencias, esta prac-
tica vendria corresponder al dmbito de lo que se define como capacidad
—componente especifico que forma parte de una competencia— definida
en términos de acciones sobre contenidos ejecutados en torno a tareas que
cobran sentido siempre y cuando estén dentro de un contexto de la propia
capacidad que se pretenden evidenciar, lo que presenta la restricciéon de
que los constructos en este escenario miden conocimientos genéricos, es
decir, apuntarian hacia competencias generales y no necesariamente en
un contexto adecuado. Esto tltimo no es menor: supongamos que se estd
evaluando la tarea medir una altura; esta tarea deberia estar en el contexto
de una accién que estuviera conectada con una competencia profesional,
mids alld de la aplicacién experimental de método cientifico en general.

Respecto al pensamiento complejo Pefia (2018) considera que,
la teoria de la complejidad y el pensamiento complejo intenta articular
dominios disciplinarios a favor del docente del futuro, quebrados por el
pensamiento disgregador y aspira al conocimiento multidimensional.

De alli que Morin (2003), indica que el pensamiento complejo “es
la capacidad de interconectar distintas dimensiones de lo real. Promueve
un enfoque transdisciplinario y holistico, sin abandonar la nocién de las
partes constituyentes del todo” (p. 5).

La teorfa de la complejidad capta la realidad como sistema complejo,
en sus diversas conexiones, mediaciones y condicionamientos. Por eso no
establece relaciones antitéticas entre orden y caos, incertidumbre y certi-
dumbre, entre las partes y el todo. Si no lo asume teniendo conciencia de
que son antitéticas, cada uno por separado, pero a la vez, los unifica, sin
convertirlos en un todo, cada elemento conserva su identidad y unidad.

Ahora bien, la formacidn universitaria hacia la transformacion re-
quiere aprobacién especializada, posiblemente de caracter pedagdgico, es
necesario considerar que las politicas institucionales, el aseguramiento de
la calidad que potencie aquellas que promuevan el desarrollo profesional
en las universidades, a lo largo de su carrera, por ello, dado que en este
momento las universidades deben desarrollar un escenario orientado a
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potenciar la formacién pedagdgica y el desarrollo profesional como una
estrategia fundamental para mejorar la calidad de la ensenanza. El do-
cente en su préctica cotidiana, integra distintos saberes desde esta pers-
pectiva, el saber docente estd formado por una mixtura mas o menos
coherente de saberes curriculares y experienciales.

Estas consideraciones segin investigadores como Garcia (2007),
seniala que “la préctica docente no sélo es un objeto del saber de las cien-
cias de la educacién sino también una actividad que teoriza, diversos
saberes que pueden llamarse pedagdgicos, los cuales se presentan como
doctrinas por la practica educativa” (p. 57). Ampliando el término, las
reflexiones personales y normativas conducen al sistema, mds o menos
coherente en los saberes pedagdgicos en representacién de la actividad
educativa en el sistema universitario.

Teniendo como base, la revision de literatura especializada, la in- Zéj
vestigacién tuvo como objetivo demostrar los efectos de la aplicacién de ’Q D)
las estrategias diddcticas para el desarrollo de competencias y pensamien- A

to complejo en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Sistemas en
una universidad publica de Lima provincias. Y la hipétesis la aplicacion
de las estrategias didacticas produce efectos significativos en el desarro-
llo de competencias y el pensamiento complejo en los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria de Sistemas en la Universidad Nacional de Canete.

Material y métodos

La investigacion fue del tipo aplicada y nivel explicativo. Como método
de investigacion general utilizé el método cientifico y como métodos es-
pecificos, el experimental, el estadistico y el hipotético deductivo.

Al respecto, Avila (2001) afirma que “la investigacion aplicada estd
interesada en la aplicacion de los conocimientos a la solucién de un pro-
blema prictico inmediato, busca conocer para hacer, para actuar, para
construir, para modificar, le preocupa la aplicacién inmediata sobre una
realidad concreta” (p. 38).

Segtin Pardinas (2004) “el método cientifico consiste en la sucesion
de pasos que debemos dar para descubrir nuevos conocimientos o, en
otras palabras, para comprobar hipdtesis que explican o predicen con-
ductas de fenémenos desconocidos hasta el momento” (p.72).

La poblacién del estudio estuvo conformada por 325 estudiantes
debidamente matriculados en el ciclo 2019-I1, todos ellos pertenecientes
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a la Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Na-
cional de Canete.

La muestra de estudio fue tomada no probabilisticamente y la con-
formaron 23 estudiantes del X ciclo de la universidad.

Luego de haber seleccionado el disefio de investigacién apropiado
que fue el pre-experimental de acuerdo con el problema de estudio y ob-
jetivos, el esquema se muestra a continuacion:

GE: 0, X0,

Donde:

GE: grupo experimental tnico.

0,: Aplicacion del Pre test.

0,: Aplicacion del Post test.
248 X: Manipulacién de la variable independiente.
(l) Se ha disefiado varios instrumentos de investigacion que fueron
' las pruebas pedagdgicas tipo objetivas/ensayo para medir el componente
cognitivo de las competencias, una rubrica para medir el componente
procedimental y una escala de actitudes para medir el componente ac-
titudinal, asi como también el inventario para medir del pensamiento
complejo, los mismos que pasaron previamente por los criterios de Con-
fiabilidad (Alfa de Cronbach = 0,964) y Validacién de Constructo (Ana-
lisis de factores confirmatorio = 0,992) luego se procedié a la recoleccion
de datos, para ello primero se procedi6 con las cartas de consentimiento
informado a los integrantes de la muestra de estudio especificada para
proceder con la ejecucion practica de la investigacion Pablo (2007).

Andlisis y resultados

Antes de aplicar las tres estrategias diddcticas en mencién (estrategia ba-
sada en problemas, estrategias de aprendizaje colaborativo, y la estrategia
incorporada de las tecnologias de informacién y comunicacién), se tuvo
los siguientes resultados:
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Figura 1
Desarrollo de competencias Pre-test
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Fuente: Base de datos de los investigadores.

Respecto al logro de competencias se tiene que, en el pre test, de los
23 estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas, en el componente
cognitivo, se tiene a 9 estudiantes en el nivel inicio (C), 11 en el nivel en
proceso (B), y 3 en el nivel logro esperado (A), en el nivel logro destacado
(AD) no se tuvo a ningdn estudiante. En el componente procedimental,
se tiene a 6 estudiantes en el nivel inicio (C), 12 en el nivel en proceso (B),
y 5 en el nivel logro esperado (A), y en el nivel logro destacado (AD) tam-
poco se tuvo a ningun estudiante. Y finalmente en el componente actitu-
dinal es todavia mds bajo las puntuaciones, ya que se tuvo a 16 estudian-
tes en el nivel inicio (C), 7 en el nivel en proceso (B), y ningtn estudiante
en el nivel logro esperado (A) y logro destacado (AD) respectivamente el
cual fue muy preocupante.

Ahora, se apreciard los resultados en la dimensién pensamiento
complejo.
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Figura 2
Desarrollo del pensamiento complejo Pre-test
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Fuente: Base de datos de los investigadores.

Respecto a los niveles de logro del pensamiento complejo también
en el pre test antes de la aplicaciéon de las tres estrategias diddcticas se
tuvo que, de los 23 estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas, en
el componente dialogia, se tuvo a 6 estudiantes en el nivel inicio (C), 12
en el nivel en proceso (B), y 5 en el nivel logro esperado (A), en el nivel
logro destacado (AD) no se tuvo a ningtn estudiante. En el componente
recursividad, se tuvo a 5 estudiantes en el nivel inicio (C), 14 en el nivel
en proceso (B), y 4 en el nivel logro esperado (A), y en el nivel logro
destacado (AD) tampoco se tuvo a ningtn estudiante. Y finalmente en el
componente hologramia se tuvo a 9 estudiantes en el nivel inicio (C), 11
en el nivel en proceso (B), y en el nivel logro esperado a 3 estudiante, y en
el nivel logro destacado (AD) no se tuvo a ningin estudiante.

Veamos ahora los resultados del post test, posterior a la aplica-
cién de las tres estrategias diddcticas (estrategia basada en problemas,
estrategias de aprendizaje colaborativo, y la estrategia de incorporacién
de las tecnologias de informacién y comunicacién), planificado en 15
sesiones de aprendizaje durante el ciclo 2019-II, cuyos resultados se
muestran a continuacion:
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Figura 3
Desarrollo de competencias Post-test
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Fuente: Base de datos de los investigadores.

Respecto al logro del desarrollo de las competencias se tuvo en el
post test, de los 23 estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas, en
el componente cognitivo, se tiene a 3 estudiantes en el nivel inicio (C), 7
en el nivel en proceso (B), y 11 en el nivel logro esperado (A), y a 2 estu-
diantes en el nivel logro destacado (AD) siendo esto un buen indicador
de logro. En el componente procedimental, se tuvo a 4 estudiantes en el
nivel inicio (C), 8 en el nivel en proceso (B), 10 en el nivel logro esperado
(A),y en el nivel logro destacado (AD) a un solo estudiante. Y finalmente
en el componente actitudinal es ahora todavia mejor, ya que se tuvo a 1
estudiantes en el nivel inicio (C), 6 en el nivel en proceso (B), 14 estu-
diantes en el nivel logro esperado (A) y 2 estudiantes en el nivel logro
destacado (AD).
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Figura 4
Desarrollo del pensamiento complejo Post-test
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Fuente: Base de datos de los investigadores.

Respecto a los niveles de logro del pensamiento complejo también
en el post test después de la aplicacion de las tres estrategias didacticas se
tuvo que, de los 23 estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas, en
el componente dialogia, se tuvo a 1 estudiantes en el nivel inicio (C), 7
en el nivel en proceso (B), 9 en el nivel logro esperado (A), y en el nivel
logro destacado (AD) se tuvo a 6 estudiantes el cual es muy favorable.
En el componente recursividad, se tuvo a 2 estudiantes en el nivel inicio
(C), 6 en el nivel en proceso (B), 11 en el nivel logro esperado (A), y en
el nivel logro destacado (AD) se tuvo a 4 estudiantes. Y finalmente en el
componente hologramia se tuvo a 4 estudiantes en el nivel inicio (C), 8
en el nivel en proceso (B), en el nivel logro esperado a 10 estudiante, y en
el nivel logro destacado (AD) a un solo estudiante.

Ahora bien, respecto a la prueba de hipétesis general, se utiliz6 el
estadigrafo de Wilcoxon.

Tabla 1
Mann-Whitney Test. Ranks
Grupo N Mean Rank Sum of Ranks
Pre test 23 90.64 16315.50
Evaluacién Post test 23 270.36 48664.50
Total 46
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Test Statistics(a)
Evaluacion
Mann-Whitney U 25.500
Wilcoxon W 1315.500
Z -16.476
Asymp. Sig. (2-tailed) .006

a Grouping Variable: Grupo

La contrastacién de hip6tesis general.
Hipétesis nula: H : La aplicacion de las estrategias diddcticas no
produce efectos significativos en el desarrollo de competencias y el pen-

samiento complejo en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Sis- 253
temas en la Universidad Nacional de Caiiete. AR
Hipétesis alterna: H : La aplicacién de las estrategias diddcticas \QD/

produce efectos significativos en el desarrollo de competencias y el pen-
samiento complejo en los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Sis-
temas en la Universidad Nacional de Canete.

Nivel de significancia o riesgo: 0=0,05 0 5%

Calculo del estadistico de prueba: N = 23, Wilcoxon W = 1350

Decision estadistica: Puesto que (p-valor: 0,006<0,050), en conse-
cuencia, se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (Hi).

Conclusion estadistica: Se concluye que, la aplicacién de las estra-
tegias didacticas ha producido efectos favorables y significativos en el de-
sarrollo de competencias y el pensamiento complejo en los estudiantes de
la Carrera de Ingenieria de Sistemas en la Universidad Nacional de Canete.

Discusion y conclusiones

Como se puede apreciar en las tablas estadisticas, como variable
independiente se ha utilizado tres estrategias didacticas (estrategia basa-
da en problemas, estrategias de aprendizaje colaborativo, y la estrategia
incorporada de las tecnologias de informacién y comunicacién), con ello
se ha podido evidenciar sus resultados en la variable dependiente que es
el desarrollo de competencias y el pensamiento complejo, cuyos resulta-
dos son favorables comparando el pre test y post test respectivamente, en
ese sentido la evaluacién del aprendizaje para Villarroel y Bruna (2019)
“es una de las practicas docentes que mayor impacto ha mostrado tener
sobre el aprendizaje de los estudiantes. La forma en que este es evaluado
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configura la calidad de los resultados, habilidades y competencias que
alcanzardn los aprendices” (p. 501).

Asi mismo, aprender tiene relacién con hacer uso del conocimien-
to para algo. Ese algo puede ser la comprensiéon de un fenémeno social, la
resolucién de un problema disciplinar, o bien la evaluacién de la calidad
o efectividad de un producto.

Definitivamente, segin Manzanares y Santamaria (2016) la forma
en que uno evalda a los estudiantes es crucial al momento de medir, emi-
tir un juicio valorativo y a la toma de decisiones tal como le menciona.

En la experiencia vivida, para medir el desarrollo de competencia se
tuvo que utilizar hasta tres instrumentos segun precisa Kerlinger y Lee (2002)
primero la prueba pedagdgica para medir el componente cognitivo, luego se
utilizé una rubrica para el componente procedimental y, finalmente para el

254 componente actitudinal se utilizo la escala de actitudes. Y para la sub variable
¢ l) pensamiento complejo se utiliz6 un inventario, todo ellos pasaron obligato-
riamente por el criterio de confiabilidad y validez previa a su aplicacion.

Ahora, como una hubo una mejora significativa, se establece que
Barberousse (2007) “la produccién tedrica no es nunca un intento de lo-
gro acabado, sino mds bien un proceso que, en su devenir mismo, marca
un rumbo cognitivo en el que somos invitados a participar” (p. 9). Su
obra por lo tanto debe en consecuencia, ser entendida no sélo en térmi-
nos de su contenido, sino también de su proceso productor.

En esa Optica urge la necesidad de innovar el proceso de evalua-
cién, pero con sustento tedrico que demanda una actividad holistica
donde involucra a todos los actores educativos, que en nuestro caso es la
Universidad Nacional de Canete.

Ahora, si bien es cierto para Murray (1995) “al ensefar, el docente
no debe desarrollar una intervencién caracterizada por su unidirecciona-
lidad en la que la tnica voz a escuchar es la del propio docente, sino que
hay que dar lugar a la voz del alumno” (p.154). Esto no es otra cosa que
la manifestacién de su capacidad para pensar y construir significados, del
mismo modo en el proceso de evaluacién debe encontrar el alumno un
lugar para expresar los significados desde su propia perspectiva.

Tomando en consideracién este proceso meta complejo de la edu-
cacion y la visién de aula-mente-social como un elemento central de una
nueva visién diddctica de la educacién, que rompe los modelos tradiciona-
les de ensenanza y aprendizaje, incorporo un nuevo elemento, el bucle edu-
cativo, es decir, el elemento de ida y vuelta de cualquier proceso de aprendi-
zaje y ensefianza. Hay procesos de cambio educativo variable que llevan al
estudiante a aprender, desaprender y reaprender el conocimiento.
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Para Gonzales (2002) el aula-mente-social es en si misma un bucle,
que en meta complejidad educativa permite el planteamiento de modelos
de planificaciones de aula meta complejas con formas de espiral, iconicas,
circulares, doble icono, y otras mds. Mds alld del modelo simple o reduc-
cionista de conducir una clase convencional.

En base a los datos estadisticos existe suficientes evidencias para
afirmar que el uso de las estrategias didacticas, han sido favorables para
promover el desarrollo de las competencias y también el pensamiento
complejo en el aula, en ese sentido Trigos (2011) concluye que estas estra-
tegias corresponden a la necesidad de transversalidad en el aprendizaje y la
formacion integral. Asi, en la actualidad, la Universidad del Rosario cuenta
con unos programas de competencias comunes en las dreas de lenguaje,
l6gico-matemdtica y ética, que son impartidos en los primeros semestres

de pregrado a través del Nticleo de Formacién Rosarista y Nucleo Bésico. 255
Sin embargo, se espera que las asignaturas que los estudiantes cur- CD)
san a lo largo de la carrera promuevan y fortalezcan estas competencias Ie

iniciales, con el fin de que el estudiante vaya ganando en complejidad
y destreza con el paso del tiempo en los ciclos superiores. Algo similar
aconteci6 al inicio, en la Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional de Carfiete, donde las asignaturas del plan de
estudios 2016 han promovido y fortalecido las competencias generales
del perfil de la carrera, ademds han servido para que los estudiantes de
los dltimos ciclos hayan consolidado en su formacién la complejidad y
destreza respecto al perfil del egresado en los dltimos ciclos de la carrera.
Para Ordonez, et al. (2011):

Llevar al aula los avances de la investigaciéon sobre el aprendizaje, las
necesidades y retos de la vida actual y del campo profesional, los cues-
tionamientos sobre la complejidad de la realidad y el uso de las TIC
son algunos de los elementos que se han considerado en este proyec-
to, ademds de las propuestas de nuevos enfoques para la evaluacién. La
contribucién de los profesores es su reflexion sobre el impacto que la
innovacién en sus practicas docentes ha tenido en el logro de apren-
dizajes significativos por parte de los dicentes y, al mismo tiempo, la
explicitacion del proceso para transferir su experiencia (p. 205).

Las estrategias basado en problemas, el aprendizaje cooperativo y
el uso de las TIC en el aula universitaria, especificamente en la Carrera de
Ingenieria de Sistemas ha repercutido favorablemente, ya que no solo se
manifiesta en logros académicos, sino también en habilidades y destrezas
propios de la profesion, asimismo sin dejar de lado el aspecto actitudinal,
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(l)

sumado a la formacion holistica de resolucién de problemas, mediante la
experimentacion propiamente dicho.

Conclusiones

Se ha demostrado con un nivel de significancia del 5%, que las estrate-
gias didacticas han favorecido significativamente (p-valor: 0,006<0,050)
el desarrollo de las competencias (74%) y el pensamiento complejo
(64,25%) en los estudiantes de la Carrera Profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de Cafiete en Lima-Peru.

Se ha determinado que, la estrategia diddctica basada en proble-
mas ha favorecido significativamente (p-valor: 0,008<0,050) el desarrollo
de las competencias y el pensamiento complejo en los estudiantes de la
Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
de Canete en Lima-Peru.

Luego también se ha determinado que, la estrategia del aprendiza-
je colaborativo ha favorecido significativamente (p-valor: 0,000<0,010)
el desarrollo de las competencias y el pensamiento complejo en los estu-
diantes de la Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Univer-
sidad Nacional de Canete en Lima-Pert.

Y finalmente también se ha determinado que, la incorporacién de
las tecnologias de informacién y comunicacion ha favorecido significa-
tivamente (p-valor: 0,000<0,010) el desarrollo de las competencias y el
pensamiento complejo de los estudiantes de la Carrera Profesional de In-
genierfa de Sistemas de la Universidad Nacional de Canete en Lima-Peru.
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