X Congreso Latinoamericano de Dindmica de Sistemas
111 Congreso Brasilefio de Dinamica de Sistemas
I Congreso Argentino de Dinamica de Sistemas

ESTUDIO DE LA COBERTURA Vs FORMACION Y DISPONIBILIDAD
DOCENTE; EL CASO DE LAS MATEMATICAS
EN EDUCACION SECUNDARIA EN SANTIAGO DE CALI

Jairo Apraez, MSc. , Oscar Rubiano O., PhD
Universidad Santiago de Cali, Cali, Colombia - Universidad del Valle, Cali Colombia
japraez@usc.edu.co, oscaruba@pino.univalle.edu.co

Resumen— Este estudio aborda la caracterizacion
y exploracion de un aspecto particular de la
problemética educativa en Colombia: La estructura
de politicas de formacion inicial de docentes para el
sistema escolar, apoyado en un caso puntual aplicado
a los docentes de matemdticas del nivel basica media
en la ciudad de Santiago de Cali y la oferta de los
mismos para enfrentar la cobertura escolar futuray
la calidad para la orientacion del &area de las
Matematicas en Basica media. El problema es
tratado mediante la identificacion de arquetipos
sistémicos, con el objeto de identificar los factores y
variables que intervienen en las relaciones entre las
politicas de formacion inicial que subyacen en el
sector estatal para tal caso y las aversiones o
inclinaciones hacia el ejercicio de la docencia en
matematicas en los actuales docentes y para los
potenciales docentes de ésta area, a fin de ubicar el
punto de apalancamiento y prescribir algunas
acciones; Se desarrolla la simulacion del sistema en
cuestion, interviniendo aquellas variables, atributos
ylo parametros de definicion que impactan a los
factores determinantes del resultado, sobre los
indicadores del desempefio del sistema, para lo cual
se hace una revision de teorias, antecedentes y
metodologias.

Palabras Clave— Sistema escolar, complejidad,
docentes Matematicas, arquetipos  sistémicos,
cobertura, y calidad.

Abstract—  This research approaches the
characterization and exploration of a particular
problematic aspect of the education in Colombia:
The structure of policies of initial formation of
educational for the scholastic system, supported in
precise case and applied to teachers of mathematics
of the basic level in the city of Santiago of Cali and
the supply of such facing the future scholastic cover.
The problem is framed from a system vision, with
the intention of identifying the factors and variables
that take part in the relations between the policies of
initial formation which the state sector for such case
and the hatreds or inclinations in towards the
exercise of teaching mathematics in the nowadays
teachers and for potential future ones of this area;
in order to locate the leverage and prescribe certain
actions, is developed to simulate the system in

question, those intervening variables, attributes and /
or definition parameters that impact the
determinants of outcome, on indicators of system
performance, for which a review of theory, history
and methodology.

Keywords—  Scholastic  system, complexity,
Mathematics  teachers, dynamics, Systematic
archetypes, coverage, quality.

1. INTRODUCCION

La dinamica del sistema educativo Colombiano,
ademds de obedecer a procesos de
transformaciones demogréficas naturales, de
crecimiento poblacional y socio econémicas como
la desercion y el desempleo, esta afectado
histéricamente por necesidades coyunturales
provocadas entre otras, por el emergente
crecimiento demografico incontrolado, segun
Nufez, J [1] , tanto a la migracién del campo
hacia las grandes ciudades y al incremento de la
fecundidad adolescente generadora de tendencias
de desercién y riesgo de morbilidad y mortalidad,
asi como también, por el desorden mercantilista
aprovechado por instituciones educativas que
surgen como salvadoras o en pro del equilibrio
inconsciente de la demanda, a falta de politicas de
control estatales claras sobre programas tales
como el de ampliacion de cobertura[2], y las
anomalias generadas en su aplicacion.

La estimacion del nimero de docentes necesarios
para cubrir este sistema poco disciplinado y no
lineal de la educacién colombiana, afectado por el
entorno poco atractivo de la préctica docente en
Colombia, en el que, considerando las
capacidades de formacién y titulacién de docentes
especializados en las facultades de educacién en
instituciones de educacién superior Colombianas,
la contratacién de profesionales no educadores y
su vinculacion al sistema, las jubilaciones, retiros
y defunciones que afectan el mismo, asi como los
factores  particulares  del  pais  descritos
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inicialmente, requieren de un andlisis sistémico,
que permita estudiar su dindmica propia y analizar
la potencial discrepancia en el equilibrio entre la
oferta de docentes, la demanda por la cobertura
educativa y de paso, sin ser el objetivo de este
estudio, la revision del efecto de la dinamica del
sistema tratado, sobre la calidad como
caracteristica a lograr, donde el quehacer
pedagégico del cuerpo profesoral de las
Matematicas es fundamental.

2. UBICACION Y/O
CONTEXTUALIZACION DEL
PROBLEMA

En La figura 1, se observa la pirdmide de
educacion formal, que condensa tanto el sistema
educativo nacional Colombiano y por ende el de la
ciudad Santiago de Cali; en el altimo nivel de ella,
entrega profesionales, de los cuales, los formados
en la ensefianza de las Matemaéticas, deben cubrir
las necesidades del sistema educativo. Este estudio
retoma la relacién cuantitativa, en términos de la
discrepancia futura entre los docentes necesarios
para atender la cobertura generada por las
politicas educativas estatales, el crecimiento
natural demogréfico de la poblacién Colombiana y
la disponibilidad de docentes existentes y los que
entrega el sistema, figura 2, formados para
satisfacer las politicas planteadas, desde el analisis
dinamico del sistema, proyectado a diferentes
espacios de tiempo, bajo las mismas intenciones
de mejoramiento presentadas por el estado.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las siguientes preguntas direccionan la
formulacion del problema de este estudio.

3.1 PRIMER CUESTIONAMIENTO

Estd sustentado por la revision y el analisis
histérico en las Gltimas cohortes de egresados en
las licenciaturas en matematicas, en las dos
universidades de la ciudad que ofertan aun los
programas de formacion en el campo de la
ensefianza de las matematicas, para el nivel de la
secundaria.

¢Existe coherencia entre proyectos de
cobertura educativa para el Municipio de
Santiago de Cali y la disponibilidad futura
de maestros con formacion profesional
especifica en el area de la ensefianza de las
Matemaéticas, para cubrir la demanda
futura del sistema?

En las tablas 1,2 y 3, en pos de sustentar el primer
interrogante direccionado por esta investigacion,
se presentan los consolidados sobre el nimero de
profesionales en la ensefianza de las matematicas
para la secundaria, egresados en las cohortes de
1996 al 2010 en las Unicas universidades de la
municipalidad, que ofertan el programa de
licenciatura en afinidad con las Matematicas.

Tablal. Egresados de licenciatura en
Matematicas Universidad Santiago de Cali 1996
a 2005. (énfasis en matematicas y/o computacion)
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Afio 1956 | 1957 | 1998 | 1993 | 2000 | 2001 | 2002 ( 2003 | 2004 | 2005

Cantidad | 20 21 28 24 31 44 7 1 a o

Fuente: Secretaria general Universidad Santiago
de Cali

Tabla 2. Egresados de licenciatura en educacion
basica con énfasis en Matematicas Universidad
Santiago de Cali 2007 a 2010

ANO PROGRAMA NUMERO DE
GRADUANDOS
2006 | Lic. En educacion basica con énfasis en Mafematicas 3
2007 | Lic. En educacion basica con énfasis en Matematicas 2
2008 | Lic. En educacion basica con énfasis en Matemdticas 21
2008 | Lic. En Matematicas con Enfasis en compuiacion 4
2009 | Lic En Matematicas con Enfasis en compuiacion 1
2009 | Lic. En educacion hasica con énfasis en Mafematicas 7
2010 | Lic. En educacion basica con énfasis en Mafematicas 22
2010 | Lic. En Mateméticas con Enfasis en computacion 1

Fuente: Universidad Santiago de Cali:

Tabla 3. Histérico de egresados de licenciatura
con perfil Mateméticas Universidad del Valle

Ano 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Licenciatura en
Matematicas y Fisica
Licenciafura en
Educacion Bésica con
enfasis en Educacion
Matemitica

4|16 | 675|105 |3 |86 |1

Fuente: Programa Institucional de Egresados.
Direccion de Extensién y Educacién Continua.
Universidad del Valle (Octubre de 2011)

Se puede entonces advertir, que la titulaciéon en
licenciatura con énfasis o especialidad en
matematicas, por parte de las dos principales
universidades de la regién reconocidas
histéricamente por la formacion de dichos
profesionales, es notablemente baja en los Gltimos
afios. Histéricos que de por si se constituyen en
datos de alerta inicial sobre el problema a tratar.

En las aulas de dichos programas existe dificultad
para captar del mercado estudiantes para
matricularse con el deseo de ser profesores, y la
incidencia negativa en términos de competitividad,
generada por la promulgacion del decreto 1278 de
Junio 19 de 2002 por el cual se expide el Estatuto
de Profesionalizacion Docente en la republica de
Colombia, que permite a profesionales de otras
areas concursar para las plazas oficiales; Como
prueba de ello el comentario de los estudiantes de
Licenciatura que aducen el hecho de que en varios
colegios oficiales y privados, estén en la
actualidad orientando las asignaturas de
matematicas contempladas por el curriculo oficial,
profesores ajenos en formacién didactica y
pedagdgica a este campo del saber, siendo el caso

de administradores de empresas e ingenieros, entre
otros. En relacion a dicho decreto 1278 socitloga
Bautista Macia Marcela en su articulo “La
profesionalizacion docente en Colombia”, The
teaching profession in Colombia, en la Revista
Colombiana de Sociologia. Vol. 32, n® 2 julio —
diciembre de 2009 (Universidad Nacional de
Colombia) dice: Asi las cosas, las condiciones que
establece el Decreto 1278 crean una nueva
dindmica para el desarrollo de la profesion
docente en el pais. Es el conocimiento en areas
especificas el que hace a un mejor docente, son
sus afios de especializacion en un campo
especifico los que le legitiman dentro del aula.
Desde este nuevo contexto la pedagogia y la
didactica cambian de lugar, y se convierten en ese
medio para formar a los estudiantes en los
conocimientos especializados; por tanto, no es
necesario que los docentes dediquen alrededor de
cinco afios a formarse en estas areas, es suficiente
que se tomen algunos cursos complementarios de
forma paralela a su desempefio en la escuela.

3.2 SEGUNDO CUESTIONAMIENTO

Est4 sustentado por el andlisis de la coherencia
entre las politicas de cobertura que se expresan en
los lineamientos gubernamentales y el analisis
conceptual y contextualizado de la préctica
docente de las Matematicas.

¢Coémo lograr contar con politicas racionales en
la perspectiva de la cobertura docente y la
calidad educativa, concertadas entre la
administracion de la Educacion del Municipio
de Santiago de Cali y las Instituciones de
educacion superior de la region, para proveer el
ndmero de docentes del area de Matematicas
necesarios para cubrir la demanda futura de los
mismos en las instituciones del municipio que
ofrecen educacion media bésica?

La secretaria de Educacion municipal para
Santiago de Cali, ya proyectaba en el plan
sectorial  2008-2011, acciones estratégicas,
administrativos y misionales de coordinacion y
gestion para responder al mejoramiento del
servicio educativo para la ciudad; Entre otros, en
relacién a la cobertura de la educacion para
educacion basica, presentaba su aspiracion de
incrementar en mas del 5% la cobertura educativa
a 2011, la cual era pretenciosa Yy
significativamente alta.

El Gobierno Nacional emite el Decreto 4807 de
diciembre 20 de 2011, el cual garantiza la
Gratuidad Educativa Total para la educacion
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basica primaria y secundaria en colegios publicos
y/o de cobertura, proyectando ampliar a cobertura
total dichos niveles educativos.

En el mismo documento, no se considera el
requerimiento l6gico de docentes para tal
cobertura.

De acuerdo a la informacién verbal suministrada
por autoridades de educacion municipal, al
momento del inicio del estudio (diciembre 2008-
2009, observatorio municipal para la educacion ),
ya existia escasez de docentes con formacion en
Licenciatura para el area de matematicas; En
entrevista directa (Julio-Agosto de 2011), con los
licenciados Bernardo Elias Ariztizabal y Cesar
Ocor6 Lucumi, docentes con trayectoria de méas
de 25 afos en el sector educativo, rectores de las
Instituciones Santo Tomds CASD e Instituto
técnico industrial  Antonio José Camacho,
adscritas al municipio de Santiago de Cali, no solo
empieza a escasear la oferta de docentes con este
tipo de formacion, sino que ademds, desde su
experiencia describen el dificil panorama a futuro,
debido a razones que se complementan, tales
como el envejecimiento de la planta docente, su
I6gica jubilacion y salida del sistema y la dificil
situacién en los ambientes de trabajo con
escolares, que proyectan ante la comunidad
elementos poco agradables para captar estudiantes
con deseo de ser docentes, menos cuando son
estos mismos los actores participes de esos
ambientes y potenciales alumnos de las aulas de
Licenciatura en las instituciones de educacion
superior; Dicen estos expertos, que en las jornadas
0 campafias de mercadeo, publicidad o atraccion
de estudiantes para los planes de estudio que
ofrecen las universidades de la regién, nunca se
recibe la presentacion, invitacion o motivacion a
elegir estudios de licenciatura en Matematicas.

4. ANTECEDENTES DE LA
INVESTIGACION RESPECTIVA, EN
COLOMBIAY EN OTROS PAISES
DESDE EL ENFOQUE SISTEMICO

4.1. HISTORICOS Y/O LEGALES.

Desde la modificacion de la  constitucién
Colombiana en 1991, se empezaron a presentar
algunos cambios legales y de impacto socio-
econdmico en el pais, para lo que no estuvo ajeno
el sector educativo.

La necesidad prioritaria de mejorar el sistema
educativo Colombiano, con tratamiento sistémico,
ya lo presenté de forma clara en el texto Colombia
al filo de la oportunidad (1995) y con soportes
técnicos, la Mision de ciencia educacién y

desarrollo nombrada para tal estudio vy
conformada por ilustres de la nacion; entre otros
apartes, identificd como grave problema: “la débil
articulacion entre las universidades y los demas
componentes del sistema educativo....nuestras
instituciones de educacion superior no conforman
un sistema entre si ni con los niveles anteriores de
la educacién, es decir, no constituyen un todo
articulado, armonico y con objetivos comunes”.

Gloria Calvo, Sicéloga y filésofa de la
Universidad Catélica de Lovaina, coordinadora de
la Especializacién de Pedagogia de la Universidad
Pedagogica Nacional de Colombia, escribe al
respecto en su articulo titulado La
profesionalizacion docente en Colombiasobre las
diferencias contractuales y de conceptualizacion
de la labor docente dice:

e “En el momento actual en el pais, los docentes
de educacion basica se rigen por dos
estatutos los cuales no so6lo generan
diferencias en su remuneracion,...sino que
presentan concepciones distintas en cuanto a
la filosofia de la educacion, la profesion
docente y su escalafdn.

Es significativo anotar que mientras el decreto
2277 de 1979 habla de profesién docente y
abarca como campo de accién el sector oficial y
el no oficial, el decreto 1278 de 2002 se refiere a
la funcién docente y la circunscribe a la relacion
entre el Estado y los docentes en servicio. Esta
distincion es relevante cuando se analiza la
docencia como profesion ya que genera una
segmentacion dentro de la misma.

4.2. INVESTIGATIVOS

La preocupacion por la planeacién del sector
educativo, siempre ha inquietado a los
gobernantes de los estados. Inicialmente, la sola
percepcion  generada por el  crecimiento
poblacional llevd a cuestionamientos y estudios
dedicados al caso, Latorre y Barriga [3], en
Meéxico, desarrollaron proyecciones de referencia
sobre el sistema educativo para cubrir el periodo
1978-2000, y estimar alternativas sobre politicas
educativas y repercusiones de estas en otros
sectores de la sociedad; La técnica utilizada, para
calcular la dindmica del sistema, dice el articulo,
fue la “regla de la cadena”, con porcentajes de
transicion del sistema educativo en series de
tiempo de 10 Afios.

Pero ya en ese mismo pais, segun Carranza J ., en
Junio de 1973, habia presentado ante la reunion
conjunta de la American Associationfor
Advancement of Science y el Consejo Nacional de
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Ciencia y Tecnologia, sobre "La Ciencia y el
Hombre", Meéxico, D. una propuesta de
modelacién para el sistema de educacion primaria,
donde referencia la dinamica industrial de
forrester, como técnica de elaboracion del modelo.

Aunque en Colombia, no existan trabajos que
aborden de manera técnica y con vision sistémica
la problemética educativa, cabe destacar los
propdsitos y logros del sistema educativo del
Departamento de Antioquia y en particular del
municipio de Medellin. En su PLAN DECENAL
DE EDUCACION 2006 — 2015 ASAMBLEA
REGIONAL MEDELLIN - ANTIOQUIA Mayo
30 de 2007 podemos apreciar la importancia que
para sus objetivos representa la vision sistémica
del sector, expresando: “Se requiere ver al
sector como una unidad coherente, articulada, en
términos de los ciclos (preescolar, bésica
primaria, secundaria, media, universidad e
incluso educacién permanente), en términos de
las modalidades (formal, no formal, informal).
...Solo con una vision sistémica del sector se
puede garantizar una continuidad en el proceso
formativo de los educandos.”

En Espafia se encuentra un trabajo en analogia
ideal a la caracterizacién y pretensiones de este
estudio, pero sobre el sector de la salud. El titulo
del trabajo es: DINAMICA DE LA FORMACION
MEDICA ESPECIALIZADA EN EL SISTEMA
NACIONAL DE SALUD ESPANOL presentado
por M2 Isabel Alonso Magdalena, en la
Universidad de Oviedo y corresponde a un
modelo motivado por la discrepancia entre oferta
y demanda de médicos especialistas en el sistema
sanitario espafiol, y presenta como objetivo:
“mostrar el impacto que puede tener sobre el
sistema las actuales politicas de convocatoria de
plazas de formacién médica especializada —plazas
MIR—, asi como diversas medidas y politicas
alternativas de control”. El modelo de simulacién
se desarrolla y evalla por la metodologia
propuesta por la dindmica de Sistemas, bajo el
escenario de las politicas actuales de convocatoria,
la oferta y la demanda de especialistas al afio
2020.

Uno de los documentos de mayor profundidad
sobre el tema es el de Morduchowicz A. (2007)
sobre la planificacion cuantitativa de la oferta y la
demanda docente, en un estudio empirico
desarrollado para la Argentina a solicitud del
ministerio de educacion, ciencia y tecnologia de la
esa nacion, en el llama la atencién de la
planificacion educativa sobre el factor cuantitativo
u oferta docente, analizando variables tales como
tasas de retiro, jubilacion, retencion, genero,
rotacion y determinantes tales como la cobertura y

la aplicacion de tecnologias educativas,
concluyendo en un andlisis critico sobre la
“escasez oculta de docentes” matizada por
mecanismos  distractores de la oferta en
discordancia con la oferta de calidad educativa.
Schaffernicht M, (2009) presenta en uno de sus
articulos titulado “Buenos profesores para todos” ,
un analisis del déficit de docentes con formacién
en pedagogia de las ciencias y las matematicas,
para Chile. En el aplica la metodologia de la
dindmica de sistemas en el tratamiento del caso e
indica ademas sobre la construccion del modelo
de simulacion.

5. ANALISIS DEL PROBLEMA
MEDIANTE
PENSAMIENTO SISTEMICO

Recurriendo a la caracterizacion planteada por
Senge P. (1995) en su libro La Quinta Disciplina
en la practica [4], acerca de los patrones
estructurales subyacentes en los sistemas, en este
estudio se identificaron fundamentalmente dos
estructuras que permitieron interpretar las fuerzas
que rigen el sistema objeto de estudio, asi como
los modelos mentales con que este sistema se esta
gestionando. Una vez identificadas estas
estructuras se identificaron los procesos
reforzadores, los procesos compensadores, los
retrasos, y finalmente los puntos de
apalancamiento de las mismas, asi como las
soluciones fundamentales.

5.1 SOLUCION CONTRAPRODUCENTE

La estructura de este arquetipo de solucién
contraproducente representado en la figura 3,
presenta como de acuerdo a lo descrito en los
agravantes y/o antecedentes, para el problema de
déficit de profesores licenciados en matematicas,
el decreto 1278, es una solucion maés bien
paliativa. Al observar la estructura subyacente, la
solucién propuesta aparentemente funciona, pues
se presenta un ciclo compensador mediante el cual
de manera répida el sintoma se minimiza.

El desacierto esta en que en este caso, como en
otras situaciones, las soluciones paliativas son
equivocadas y traen consigo diferentes niveles de
perjuicio. El perjuicio aqui, radica en que esta
solucién crea la apertura a la contratacion de
profesionales sin formacién docente (decreto
1278), “aliviando” temporalmente el sintoma, al
cubrir las necesidades iniciales en ndmero de
docentes, pero generando después de un tiempo
(retraso), consecuencias involuntarias de esa
solucidn, tales como, permisividad hacia la
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Fiaura 3. Arauetipo de soluciones contraproducentes identificado en el problema de déficit de docentes de matematicas

préactica docente a profesionales no licenciados sin
estabilidad laboral que conlleva a la proliferacion
de profesionales no licenciados en el area de las
matematicas como docentes propiciando baja
calidad en la educacion de las mateméticas y
desestimulo para la oferta y la demanda de
programas de Licenciatura. Estas consecuencias
empeoran entonces, ciclicamente el
comportamiento del sintoma  advertido
(discrepancia) que se procura mejorar, lo cual se
sustenta en el ciclo reforzador generado, mostrado
en la parte inferior de la figura.

En la permisividad hacia la practica docente a
profesionales no licenciados sin estabilidad
laboral y la baja calidad en la orientacion del area
y sus consecuencias en el rendimiento y
resultados, causa que los estudiantes de
bachillerato, alumnos de estos profesores,
adviertan la no necesidad de elegir la carrera de
licenciatura en matematicas para ejercerla en un
futuro como opcién laboral (des estimulo para la
demanda de programas de Licenciatura en
Mateméticas).

El desestimulo a la oferta de programas de
licenciatura, se materializa en la poca intencién de
las Universidades de abrir, promocionar, o lo que
es peor, mantener abiertos sus programas de
licenciatura en matematicas, debido precisamente
al decreciente mercado de estudiantes interesados
en estudiar la carrera.

Ambos efectos ocasionan entonces, que los
docentes licenciados en matematicas disponibles
para cubrir la necesidad del sistema educativo
regional, de manera recurrente y agravada, no sean
suficientes.

5.2 DESPLAZAMIENTO DE LA CARGA

La estructura de este arquetipo se representa en la
figura 4, a diferencia del arquetipo de la solucion
contraproducente presentado antes, muestra en el
ciclo superior, que la decisibn de permitir
contratar docentes de matematicas para cubrir las
necesidades de el sistema  educativo
(desplazamiento de la carga) , no s6lo aumenta el
problema en el largo plazo (1), sino que también,
las consecuencias no deseadas, como la
permisividad del sistema para la practica docente
por parte de profesionales no licenciados en
Mateméticas sin estabilidad laboral y Ila
proliferacion de los mismos en detrimento de la
calidad educativa en el &rea de las Matematicas,
toman la forma de efectos laterales ( 2), que
afectan directamente la eleccion en estudiantes
recién graduados de bachillerato para formarse en
licenciatura en matemaéticas (3) y por lo tanto la
oferta de programas de licenciatura en
Matematicas por parte de las Instituciones de
educacién superior (3).

Asi, esta solucion sintomética de corto plazo,
influye negativamente sobre la capacidad de
implementar la solucién definitiva del problema
(4) y sus efectos laterales amenazan vy refuerzan
la problemaética (8).

En el ciclo inferior se observa que la
implementacion de acciones que atenderian a la
raiz del problema ya sea en su disminucion
efectiva o desaparicion del mismo a mediano o
largo plazo (5), tales como la reforma de politicas
de contratacion docente y promocion de
programas de Licenciatura en Mateméaticas con
becas o subsidios estatales (6) que busquen la
retencion del estudiante de Licenciatura,
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Figura 4. Arquetipo de desplazamiento de la carga identificado en el problema de déficit de docentes de matematicas.

disminuyendo la desercién, conllevaria a la
exigencia de titulacion en licenciatura en
Matematicas para el ejercicio docente y al
aumento de alumnos en las aulas de formacién en
Licenciatura en Matematicas en las Instituciones
de educacion superior respectivamente. Es
razonable pensar, que dichas decisiones generan
demora (7) en la solucién fundamental e
inicialmente altos costos.

La contratacion de docentes no licenciados en
matematicas, es una decision de corto plazo,
requiere menos esfuerzo, menos inversion, y
ademés reduce la presién por implementar una
solucién que elimine la discrepancia de raiz (4). El
estimulo laboral hacia la préctica docente a
profesionales no licenciados, es una manera
econémica de planear la cobertura, pero en
realidad es una manera de atraer profesionales que
no tienen estabilizada su situacion laboral.

6. ANALISIS ESTRUCTURAL DEL
PROBLEMA-A MANERA DE
HIPOTESIS DINAMICA

La estructura actual del sistema de
contratacion de docentes de Matematicas, para
béasica media en el Municipio de Santiago de
Cali, aplica soluciones contraproducentes,
paliativas para la probleméatica de déficit de
docentes especializados como licenciados en el
area de las Matematicas, que generan efectos
colaterales y obstaculizan el apalancamiento
necesario para el tratamiento y/o solucién
fundamental de la discrepancia que incidira en

la calidad de las Mateméticas orientadas y
ofertadas en la educacién béasica secundaria y
media.

La identificacion de los pardmetros de definicién
de escenarios y de los indicadores de medicién de
las salidas o indicadores de desempefio del
sistema, permite construir el andlisis estructural
del problema como se muestra en la figura 5.

Los pardmetros de definicion de escenarios
seleccionadas son precisamente variables de
decision o de intervencion del sistema, estas son:
Las politicas de promocién que favorezcan la tasa
de los alumnos que ingresan a estudiar licenciatura
en Matematicas y las politicas de retencion de los
programas que ofrecen las instituciones de
educacion  superior en  Licenciatura en
Matemaéticas, que mejoren la tasa de retencion de
alumnos que estudian las Licenciaturas en
Mateméticas ofertadas.

Los indicadores de desempefio del sistema
seleccionados son: La titulacion en Licenciatura
en Matematicas; La discrepancia futura entre el
numero de docentes que ofrece el sistema, versus
el nimero de docentes especializados en el area de
Matematicas que requiere el mismo y la calidad en
el desempefio en el area de los estudiantes de
basica media, efecto de La proporcion de no
licenciados sobre el total de licenciados en
matematicas ejerciendo labor docente en el
sistema en cuestion.
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Figura 5. Analisis Estructural del problema

7. MODELAMIENTO APLICACION Y
DISCUSION

7.1 DIAGRAMA CAUSAL

En la figura 6, a manera de modelo mental, se
presenta el esbozo general del diagrama causal
[5], que permite identificar las variables que
intervienen en el problema en discusion y sus
interrelaciones basicas.
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necesidad de cobertura escolar para basica media
(y su efecto sobre a la calidad educativa) y los que
realmente provee el sistema, bajo la continuidad
del comportamiento dindmico de las politicas
educativas actuales.

Es necesario sefialar la incidencia que tiene el
comportamiento del crecimiento de la poblacién
calefia, pues es esta la que provee los potenciales
individuos que alimentaran el sistema propuesto,
al ingresar al sistema escolar, generando la
necesidad de creacion de grupos de basica media,
que requerirdn de los docentes de Matematicas
para su funcionamiento.

De Igual manera, este diagrama nos presenta por
una segunda linea, aquellos individuos que
habiéndose formado como bachilleres, optan por
continuar en educacién superior, y de esos, los que
eligen formarse como docentes y especificamente
en Matematicas. Al encontrarse las dos lineas de
causalidad expuestas, es posible finalmente
calcular la discrepancia entre el numero de
docentes requerido, versus el nimero de docentes
que provee el sistema.

Es l6gico que estos caminos esten afectados, por
ingresos, retiros, deserciones, muertes y pensiones
que se representan en el modelo causal inicial.
Esta discrepancia “obliga” a la contratacion de
Docentes para Matematicas no licenciados que a
la vez incide en la calidad del servicio ofertado en
basqueda de la calidad deseada.

7.2 DIGRAMA DE FORRESTER [6]

En la figura 7, se presenta el diagrama de
Forrester correspondiente al modelo a simular:
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Figura 6. Diagrama Causal

Se puede considerar que la hipétesis dinamica, se
centra en el célculo de la discrepancia futura a
mediano y largo plazo, entre la demanda de
docentes de Matematicas generada por la

Las relaciones matematicas de causalidad entre
las variables que intervienen en el modelo de
Forrester, se alimentan con datos reales, tomados
de informes oficiales del ministerio de educacion,
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las

secretaria de educacion Cali, oficina de planeacion
Cali, Cali en cifras, Cali como vamos y otros .

Los escenarios que se construyen en
simulaciones, corresponden a la aplicacion de
modificaciones sobre los pardmetros P1y P2 y se

describen en la tabla 3.
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Figura 7. Diagrama de Forreste

8. DEFINICION Y DESCRIPCION DE
ESCENARIOS

El modelo es llevado al programa Vensim-ple
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9. COMPARATIVO GRAFICO DE
RESULTADOS POR ESCENARIOS.

Los figuras 8, 9 y 10, ilustran grafica y
comparativamente en resumen, los resultados
encontrados por el efecto de los escenarios Azul-
Optimo, Verde-Leve y Rojo-Inicial, sobre los
indicadores de  desempefio  del sistema:
Discrepancia, Titulacion de Licenciados y
Calidad.
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Figura 8. Grafico comparativo-Discrepancia por
escenarios.
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Figura 9. Grafico comparativo-Titulacién por
escenarios.
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Figura 9. Grafico comparativo-Calidad por
escenarios.

10. CONCLUSIONES

El sistema educativo Colombiano, se encuentra
afectado por mdaltiples variables y/o factores que
en el intervienen; Su analisis requiere ser acorde a
su nombre y por lo tanto es obligado el pensar
sistémico para enfrentar las problematicas que en
el se generen.

La solucion fundamental al déficit de docentes,
apunta a la reformulacién de politicas que en un
largo plazo generen un aumento en la poblacién
de estudiantes de licenciatura en matematicas; En
este estudio se concluyé que deberian dirigirse
hacia estimular tanto la oferta como la demanda en
relacion con los programas de licenciatura
ofrecidos por las universidades de la region.

Es necesario intervenir a la vez, sobre varios
factores del sistema, para lograr incidir a futuro en
el quebrantamiento del déficit proyectado de
docentes Licenciados para el area de las
Matematicas en la ciudad de Santiago de Cali. En
particular, la atencion sobre las politicas de
promocion que aumente la tasa de ingreso de
estudiantes iniciales a los programas de
licenciatura que se ofrecen en la region,
combinadas con politicas de contratacién que
conduzcan al incremento en la tasa de titulacion
de Licenciados en Mateméticas seria el ideal.

Otras:

La perspectiva de mejoramiento de la cobertura y
la intervencion de la tasa de desercién escolar para
la educacion basica media, indican la invitacion a
propuestas de escenarios que puedan a futuro
controlar el déficit de docentes especializados en
Licenciatura en Matematicas y calidad futura de la
educacién en Matematicas.

Se debe intervenir el sistema con politicas
robustas de promocion y retencién sobre los
programas de Licenciatura en Matematicas, para
lograr cubrir con calidad la oferta de cobertura
planeada por el estado para la basica secundaria y
media.

11. IDENTIFICACION Y PROPUESTA DE
ACCIONES PRESCRIPTIVAS

A continuacidn se presentan algunas acciones
prescriptivas necesarias para afrontar la solucién
raiz del problema:

e Presentar y argumentar la problematica, en
vision compartida, ante las dependencias
gubernamentales implicadas y las



X Congreso Latinoamericano de Dindmica de Sistemas
111 Congreso Brasilefio de Dinamica de Sistemas
I Congreso Argentino de Dinamica de Sistemas

instituciones de educacion superior de la
region.

o Fortalecer las politicas de gestion de reforma de
politicas de contratacion docente de tal forma
que se logre tener suficiente cantidad de
estudiantes forméandose en licenciatura en
matematicas, pero a la vez paulatinamente
desmontar la permisividad en la contratacion
de profesionales no licenciados en la practica
docente.

Otras:

e Identificar el umbral tolerante de la
discrepancia y el comportamiento que deben
presentar las variables, para garantizar el
equilibrio racional del sistema, en razén a la
coherencia entre la practica docente y un
ideal educativo.

e Articular la problematica cuantitativa, a la
incidencia cualitativa en términos de calidad,
para hacer necesarias y coherentes las
politicas de aplicacion a la docencia en las
Matematicas en la ciudad de Santiago de Cali
y el estado Colombiano.
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