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Desarrollo de la competencia de Razonamiento para 
enfrentar la Complejidad en futuros ingenieros

Resumen– El siguiente escrito es un avance de trabajo en 
progreso el cual pretende retomar proyectos iniciados en el 2014 y 
2015 sobre la importancia de desarrollar el pensamiento complejo 
(sistémico) en los alumnos de ingeniería en una universidad 
privada del noreste de México. Se presenta una propuesta de 
trabajo que se está implementando sobre diseño de actividades en 
clase, implementación, monitoreo y seguimiento para poder 
“medir” el desarrollo de una competencia como pensamiento 
complejo. 

Palabras Claves—Matemáticas, Modelación, Complejidad, 
Simulación, Pensamiento Sistémico. 

I.  INTRODUCCIÓN  

El presente escrito tiene como intención el mostrar la 
importancia de repensar la enseñanza de las matemáticas en 
el sistema educativo actual, con la intención de poner en la 
mesa de discusión la necesidad de ampliar el tipo de 
problemas que suelen ser presentados y resueltos en el 
sistema educativo. En particular, nos centramos en la 
necesidad de modelar problemas complejos en una institución 
privada del noreste de México. En una clase de Ecuaciones 
Diferenciales para futuros ingenieros presentamos la 
necesidad de ampliar el tipo de problemas que deben ser 
presentados en clase, con el uso efectivo de tecnología 
(VENSIM) y con un enfoque de modelación. 

Desde nuestra perspectiva, consideramos muy valioso el 
tener la oportunidad de incluir en el sistema educativo y en 
particular en un programa de ingeniería un enfoque de 
modelación más abierto, más real. En particular, ya hemos 
reportado que diversas iniciativas internacionales como la 
OCDE [1], la Sociedad de Formación de Ingenieros de la 
Comunidad Europea (SEFI) [2] y diversos reportes como el 
de Bourn and Neal [3] señalan de manera reiterada la 
importancia de desarrollar competencias de tipo genérico que 
incluyen entre otras cuestiones el pensamiento holístico o 
sistémico; crítico, de aplicaciones. En particular señalamos 
los esfuerzos que se han hecho de diversos investigadores en 
educación que señalan la importancia de considerar esta 
parte, particularmente los trabajos de Bourguet [4]; Fisher 
[5]; Rodriguez & Bourguet [6,7] y Caron [8]; en los cuales 
nos hablan de la importancia de modelar problemas en esta 
dirección. Igualmente, desde la modelación matemática 
desde perfiles de expertos, Gesherson [9] nos habla de la 
importancia de considerar diversos enfoques desde para lidiar 
con problemas complejos tales como violencia en las calles, 
robo de autos y/o gasolina, inseguridad, cambio climático, 

etc. Sin duda alguna estos enfoques son de gran valor para la 
formación de los estudiantes. 

Por otro lado, la literatura habla de la necesidad de cambios 
importantes en el currículo, como los establecidos por 
English [10] donde se precisa justamente la importancia de 
modificar de manera importante los currículos de manera más 
integrada. Además, la posibilidad de poder incluir en los 
programas educativos actuales cuestiones de este estilo. En 
particular deseamos precisar sobre el Tecnológico de 
Monterrey [11], la institución que es el marco de este estudio, 
se precisa que es importante desarrollar competencias como 
Razonamiento para enfrentar la complejidad entre otras 
tantas. 

Fig. 1 Competencias transversales a desarrollar en el Modelo Tec 21 
[11]. 

Además, se percibe la importancia de esta competencia como 
al menos 5 sub-competencias entre las que se encuentran el 
Pensamiento Científico, Sistémico, Crítico. Si vemos con 
atención en la siguiente figura, podemos ver como la idea de 
desarrollar Pensamiento Sistémico no es diferente a la idea de 
Bourn & Neal [3] sobre que la escuela debe igualmente 
desarrollar ideas que permitan a los alumnos el estudiar 
problemas más complejos, más abiertos, más auténticos. 
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Se concibe entonces a esta competencia macro dividida 
en 5 subcompetencias:  

a) Pensamiento Sistémico 
b) Pensamiento Científico 
c) Pensamiento Crítico 
d) Pensamiento Divergente 
e) Pensamiento Multicultural 

 
La sub-competencia de Pensamiento Sistémico (la primera de 
ellas que es la que nos interesa en este estudio) se concibe en 
términos de 3 niveles de dominio. Esta competencia nos 
interesa en particular debido a que por estudios previos que 
comentamos anteriormente es posible desarrollar ideas 
valiosas de modelación matemática a través de esta idea de 
pensamiento holístico o sistémico desde el punto de vista de 
Dinámica de Sistemas. Esta competencia transversal se 
conceptualiza su avance en estos tres niveles de dominio que 
precisamos a continuación: 

 
Fig. 2 Niveles de dominio de Pensamiento Sistémico en el Modelo Tec 

21 [11]. 
 
Con la reflexión inicial sobre la importancia de ampliar 

el espectro de la implementación de la modelación 
matemática en nivel universitario, esperando que bajo estas 
ideas ahora es propicio el iniciar la incorporación de nuevos 
enfoques y nuevas representaciones que permitan el modelar 
fenómenos. Desde Rodriguez & Bourguet [6,7] exploramos la 
idea de utilizar una técnica de modelación llamada Dinámica 
de Sistemas para modelar fenómenos más complejos, la 
mayoría de naturaleza social, ambiental, humano. 
Describiremos en la siguiente sección más sobre esta técnica 
y otros trabajos alrededor de estos. 

 

II. DISEÑO DE ACTIVIDADES 

 
Se utilizarán como base inicial de trabajo con los 

alumnos de ingeniería en cuestión las actividades que fueron 
presentadas previamente en el año 2015 por Rodriguez & 
Bourguet [6,7].  

 
La población a la que van dirigidas estas actividades es a los 
estudiantes que toman el curso de Ecuaciones Diferenciales 
(ED) en tercer o cuarto semestre (segundo año). 
Generalmente los estudiantes llevan la materia y como parte 
de la misma deben hacer un proyecto sobre el uso o 
aplicación de las ED en otros ámbitos. Este rubro se 
considera un proyecto final de la materia, que se entrega por 

los alumnos al finalizar el curso (junio 2020) y el cual tiene 
un valor del 10% de la nota final del curso. 
 
Previo a la realización del proyecto que en esta ocasión 
estará orientado a desarrollar en ellos la competencia 
transversal de Pensamiento para la complejidad como la 
definimos en la sección anterior. 
 
En estudios previos precisamos que la metodología sería: 
 

a) Permitir que los alumnus conozcan la visión de 
Pensamiento Sistémico y el uso de un lenguaje como 
Dinámica de Sistemas (DS) asociado. Con ello la 
necesidad de hacer uso de un software de simuación 
como Vensim. Esto es usando al menos 2 sesiones 
de hora y media cada una en formato presencial o 
virtual 

b) Guiar a los alumnos a que seleccionen un problema 
abierto de naturaleza compleja para que lo puedan 
representar usando DS y Vensim. Este trabajo es en 
equipos de máximo 3 personas. Un ejemplo de esto 
es el caso que diseñamos en el 2015 (ver Rodríguez 
& Bourguet). 

c) Se solicita la realización de videos de parte de los 
alumnos asi como un reporte en escrito para que 
concluyan su postura sobre el tema en cuestión. No 
se espera un resultado único 

d) Finalmente desde el punto de vista del investigador 
se espera que a través de una rúbrica que se tienen 
ya de Pensamiento Sistémico y otros instrmentos que 
se contruyan el poder “medir” cualitativemente en 
ua primera instancia sobre el desarrollo (o no) de 
componentes esenciales de la compentencia 
transversal de pensamiento para la complejidad. 

 

III. PRIMERAS CONCLUSIONES 

Consideramos muy valioso el que nos permitan presenter 
este trabajo en el congreso. En estudios previos ya hemos 
reportado la riqueza del punto de vista de aprendizaje de los 
alumnos de incoporar este metodología en la clase, sobre 
todo que el enfoque de Dinámica de Sistemas en una clase 
avanzada de Matemáticas como la de Ecuaciones 
Diferenciales permite a los alumnos darles un signifado 
importante al objeto matemático Ecuación Diferencial. Esta 
nueva representación visual le permitirá el que se pueda 
“ver” de otras maneras las acumulaciones (integrales) y 
razones de cambio (flujos) dentro del concepto ED pero 
sobre todo permite ver su uso (y utilidad) para modelar 
fenómenos diversos de naturaleza complejo, algunos de gran 
valor para el alumno ya que es difetente a los ejemplos de 
aplicacones que tradicionalmente se ven en la clase. 

 
 

IV. TRABAJO FUTURO (EN PROGRESO) 
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Este trabajo se presenta en la categoría de trabajo en 
progreso ya que se está mejorando la rúbrica de Pensamiento 
Sistémico a partir de una ya existente en el idioma inglés (la 
traducción al español no es tarea sencilla). Además se está 
implementando en abril-mayo 2020 la última versión con los 
alumnos en el semestre en curso Febrero-Junio 2020 aunque 
se cuentan con datos de semestres anteriores en cursos en 
modalidad Honors.  
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