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La educación tradicional se ha basado en el contenido curricular. 
Actualmente ha evolucionado y, si bien los contenidos se consideran importantes, 
éstos deben ser integrados en una visión más amplia desde el punto de vista de 
las competencias matemáticas que deben alcanzar los estudiantes de ingeniería 
[SEFI11].  

 
El proyecto danés KOM [Ns03a],[Ns03b] establece una categorización en 

ocho competencias (pensando matemáticamente; proponiendo y resolviendo 
problemas matemáticos; modelizando matemáticamente; razonando 
matemáticamente; representando entidades matemáticas; usando símbolos 
matemáticos y lenguaje formal; comunicando en, con y hacia las matemáticas y 
haciendo uso de ayudas y herramientas) y tres dimensiones (grado de cobertura, 
radio de acción y nivel técnico) que pretenden prescribir el nivel educativo o perfil 
que deben alcanzar los estudiantes de ingeniería. Estos pueden ser utilizados para 
analizar o prescribir con más detalle lo que se pretende que los estudiantes 
alcancen a un cierto nivel educativo o para un determinado programa educativo. 

 
Por otra parte, OECD PISA [PISA09] proporciona una estructuración de las 

competencias en cuatro niveles llamados clústeres que serán adaptados a la 
educación en matemáticas de los ingenieros. 

 
El objetivo del presente proyecto de tesis es, en primer lugar, establecer 

una categorización de las competencias a alcanzar en los estudios de matemáticas 
de los programas de ingeniería siguiendo las recomendaciones del proyecto KOM 
y del documento PISA y asignar contenidos específicos a alguno de los clústeres 
antes mencionados [Ap11], 

 
Se pretende, además, generar un grafo de las distintas competencias dado 

que existen interacciones entre ellas y algunas son predecesoras de otra(s) de 
mayor nivel. Para cada competencia es necesario asociar contenidos específicos y 
procedimientos de evaluación [BA92]. 

 
Cada competencia concreta es un nodo de un grafo que representa la 

competencia matemática global a alcanzar por los estudiantes de ingeniería. 
Asociado a cada nodo hay una serie de elementos a evaluar que permitirán 
considerar que se ha alcanzado el nivel adecuado en la competencia que 
representa. 

 
En el proceso anterior hay una serie de elementos implicados a considerar:  

 
- Sesiones formativas presenciales dirigidas por el profesor. 
- Prácticas en laboratorio de resolución de problemas. 
- Actividades fuera del aula. 
- Trabajos en grupo 

 
Adicionalmente, para cada uno de los elementos descritos hay que establecer 

métricas que permitan evaluar el nivel alcanzado [BL03]. 



 
Puesto que las distintas competencias son nodos de un grafo parcialmente 

ordenado, el nivel alcanzado en cada una de ellas contribuye en cierta medida en 
la obtención de parte de las competencias de nodos superiores.  

 
 Mediante un sistema de pesos asignados a los arcos del grafo se puede 
predecir el nivel a alcanzar en los nodos superiores y de esta forma establecer un 
modelo predictivo sobre el nivel objetivo global asumiendo un esfuerzo de estudio 
continuado y constante de los alumnos. 
 

Dado que diferentes alumnos presentarán capacidades de aprendizaje 
distintas, niveles no homogéneos previos, motivación y esfuerzo, el modelo debe 
ser capaz de ajustar el volumen de esfuerzo exigido mediante la cantidad de ítems 
a desarrollar en el tiempo, evaluar el nivel alcanzado y computar el grafo completo 
de competencias. A lo largo de este proceso, niveles no alcanzados en ciertas 
competencias pueden poner de manifiesto que el nivel alcanzado en nodos previos 
podría no haber sido adecuadamente evaluado y se requerirá de determinados 
ajustes de volumen de trabajo para su corrección. 

 
Se trata, en esencia, de implementar un modelo de evaluación continuada 

que garantice, por una parte, la consecución de los objetivos globales y, por otra, 
la adecuación desatendida del volumen de trabajo requerido y la particularización 
de los contenidos a las características propias de cada alumno. Para ello será 
necesario el apoyo de elementos de trabajo basados en tecnología y herramientas 
educativas como un complemento decisivo a los procedimientos clásicos de 
evaluación. 

 
En la metodología de trabajo hay que establecer un procedimiento de 

evaluación de este sistema de trabajo que permita concluir en una mejora de los 
objetivos generales del programa. El trabajo de campo será desarrollado con las 
asignaturas de Matemáticas en el grado de Ingeniería Aeroespacial de la 
Universitat Politècnica de València.  

 
Futuras líneas de investigación podrían versar sobre el establecimiento de 

grafos de competencias para otras materias en los programas STEM y sus 
relaciones entre ellas. 
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